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„Aşadar, ceea ce percepem numai 
pe calea ochilor este aproape nimic 
pe lîngă minunile pe care rațiunea 
“le descoperă pe cer“. 


GALILEI 
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INTRODUCERE 


Ain şi stele: doi poli opuși ai Universului. 
Cercetarea lor a purtat în sine, din toate timpurile, 
impulsuri și implicaţii care se revărsau mult peste 
albia astronomiei, a chimiei sau a fizicii. Conse- 
cințele pe care le purta în sine erau strîns legate 
de concepția noastră generală despre natură, de 
imaginea filozofică a lumii, pe care și-o țese de 
veacuri omenirea. | 

In ultimile decenii, un aspect nou și cu totul 
neașteptat a apărut pe planul acestor implicaţii 
filozofice, o adevărată lovitură de teatru în învol- 
burata dramă a cunoașterii: joncțiunea celor doi 
poli opuşi qi cosmosului. S-a descoperit, și cercetă- 


“rile ulterioare confirmă din ce în ce mai mult acea- 


stă. idee, că particulele infime ale nucleului atomic 
și nemăsurații giganți care licăre pe firmament sînt 
mult mai strîns legaţi între ei decît se putea bănui 
vreodată. Secretele vieții macrocosmului se lămuresc 
la lumina cercetării nucleului atomic, şi structura 
intimă a materiei, în măruntaiele ei infime, se ex- 
plică cu ajutorul forțelor care guvernează corpurile 
cerești. Mai mult, cosmosul devine un instrument 
practic în cercetarea nucleului, oferind omului iaci- 
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litățile unui adevărat laborator nuclear — şi prezintă 
totodată omenirii imaginea naturală a unor procese 
nucleare, pe care ea le realizează pe pămînt, urmînd 
tocmai exemplul modelului cosmic. 

Poate nicăieri interdependenţa, condiţionarea reci- 
procă și interacțiunile complexe și multilaterale ale 
unor fenomene — în aparență atìt de străine din 
punct de vedere al naturii lor, atit de îndepărtate pe 
scara dimensiunilor — nu s-au manifestat cu mai 
multă vigoare şi forță de convingere și mai bogat în 
efective consecințe practice ca aici. 

Și primul nostru scop este tocmai să valoriiicăm 
și să comunicăm aceste învățăminte recente, care 
susțin prin gigantica forță a succeselor ideea unităţii 
lumii, ideea unităţii forțelor naturii pretutindeni. 

Celălalt scop pe care ni l-am propus este să 
prezentăm fidel reacțiile instrumentului fin al con- 
științei umane la efectele şi consecințele sociale, 
leorelice și practice ale progresului științei. Căci 
omul este adevăratul erou al ştiinţei. În el se încru- 
cișează microcosmul şi  macrocosmul, el produce 
știința şi șliința se face pentru el. Și scopul cărţii 
noastre este să prezinte sub acest aspect dublu efor- 
turile omului de a păși mai sus pe scara ascensiunii 
materiale, intelectuale și morale. Căci știința nu ser- 
vește numai bunăstarea materială a omenirii. Datorită 
respectului pe care contemplarea istoriei sale ni-l 
inspiră față de forța intelectului şi iață de demnitatea 
umană — știința devine în egală măsură un instru- 
ment al cizelării intelectuale şi al înnobilării morale. 

“Şi încă ceva. Încă o morală ce se desprinde și 
se impune cu o iorță elementară din această fabulă a 
științei, pe care o prezentăm aici: ştiinţa este inter- 
națională. Internațională în dublu sens: ea este 
rezultatul, dar totodată şi instrumentul colaborării 
oamenilor de ştiinţă din toate ţările, de pe toate 
meridianele, și prin aceasta, fireşte, şi unul din in- 
sirumeniele întăririi legăturilor prieteneşti, a stimei 
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şi preţuirii reciproce între diversele popoare ale glo- 
bului. 

„În faţa miîinilor întinse nu există hotare“ — a 
spus Paul Eluard, nu mult înainte de a muri. Şi una 
din aceste miini întinse este şi știința. 


IMRE TOTH. 


București, ianuarie 1958 
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EXTREME 


Stelele strălucitoare de pe cer sînt Corpuri cos- 
mice incandescente, de o mărime uriașă. Soarele 
esie și el un asemenea corp incandescent, de apro- 
ximativ 1 300 000 de ori mai mare decît Pămîntul ; 
masa lui depășește masa pămîntului de 330 000 de ori. 
Dar, Soarele nu este decît o stea de mărime mij- 
locie ; există stele cu un volum de o mie și de o 
sută de mii de ori mai mare decît Soarele. Cele 
mai multe stele nu întrec însă ca mărime Soarele, 
decît de cinci pînă la zece ori. 

Dar atomul ? 

Atomul se situează pe scara mărimilor la limita 
cealaltă, opusă, la polul dimensiunilor infime. Dia- 
metrul. unui atom nu depășește a suta milioana 
parte dintr-un centimetru, iar nucleul lui este de o 
sută de mii de ori mai mic decît el. Ca să ne facem 
o idee mai clară despre mărimea atomului, amin- 
tim că raportul dintre dimensiunile nucleului ato- 
mic şi un nasture de cămașă obișnuit poate fi com- 
parat cu raportul dintre o farfurioară de dulceaţă 
Și discul solar. Pentru a descompune în atomi un 
fir lung de 1 cm, acesta ar trebui să fie fragmentat 
în 100 de milioane de părţi, iar un fir lung de un 
milion km, în 10 miliarde de miliarde. Aceste cifre 
sînt, după. cum se vede, uriașe ! Divizarea unui ase- 
menea fir în atomi ar dura cca, 300 miliarde de ani, 
chiar dacă o operaţie de diviziune ar dura numai 
o' secundă. Ar fi deci aproape. imposibil ca în ase- 
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menea condiţii să descompunem firul în atomi. În 
cazul, însă, cînd nu urmărim divizarea totală a firu- 
lui în atomi, ci doar obținerea unui singur atom, 
este suficient să-l tăiem întîi în două părţi şi pe 
una din aceste jumătăţi s-o fragmentăm apoi me- 
reu în două, de cîte ori este nevoie. Dacă am 
diviza în acest fel un șir de atomi, lung de un 
milion de km, (un mărgean care ar înconjura Pă- 
mîntul la ecuator de 25 de ori), atunci la a 63-a 
operație de înjumătățire am ajunge la învelișul 
atomului. A 80-a divizare ar despica nucleul. 


CONTROVERSE : FANTEZIE 
SAU REALITATE ? 


| 


Stelele de pe cer sint direct accesibile ochilor - 


noștri. Studiul corpurilor cerești a pornit de la 
contemplarea obiectelor astronomice pe calea sim- 
țurilor. Nu același lucru se poate spune însă de- 
spre atomi. Ei au fost identificaţi întîi nu de orga- 
nele de simţ, ci de rațiune. Pentru aceasta a fost 
nevoie de îndelungate meditații filozofice, apoi de 
calcule matematice complicate, și abia după aceea 
organele noastre de simţ au putut confirma în mod 
nemijlocit existenţa lor fizică. E 3 

În exploatarea și cunoaşterea macrocosmului 
și a microcosmului s-a pornit şi în privința me- 
todelor de cunoaștere de la doi poli opuși: expe- 
riența și rațiunea. Desigur, aceasta nu înseamnă 
nicidecum că la fondarea concepţiei atomiste re- 
zultatele empirice nu au jucat un rol. El a fost 
însă atît de neînsemnat, încît în vremea noastra 
numai metodele subtile de cercetare ale paleonto- 
logiei ideilor sînt în stare să-l dovedească. 
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Atunci cînd teologia scolastică a renunţat s-o 
mai persecute, marea majoritate a chimiștilor și fi- 
zicienilor mai considerau încă concepţia atomistă 
drept o născocire iantezistă, rezultatul unei imagi- 
naţii poetice care și-a dat frîu liber. 

Fără îndoială că cuvintele poetului adresate iu- 
bitei sale: „stea dulce și frumoasă a sufletului 
meu“, găsesc în inimile tineretului un ecou mult 
mai profund decit terminologia riguroasă a astro- 
nomiei. Poezia nu exclude din vocabularul său 
- terminologia legată de cercetările științifice seci, 
în schimb știința nu poate face loc în domeniul 
său fanteziei lirice sau naraţiunii fantastice. Vre- 
“me de secole, mulţi cercetători au socotit con- 
cepția atomistă drept o fantezie poetică. Chiar 
și la începutul secolului al XX-lea, cînd teoria 
modernă a atomului a fost universal recunoscută 
și acceptată, atitudinea fizicienilor și a chimiști- 
lor faţă de atomismul vechi a rămaş neschimbată. 
Această teorie a continuat să fie privită ca o fan- 
tezie poetică, cu pretenţii de știință, dar inaccep- 
tabilă pentru cercetătorul naturii. De aceea, ea 
n-a fost inclusă în genealogia strămoșilor legitimi 
ai- atomismului științific contemporan. 

„Savanţii, care au propovăduit lumii cultul micro- 
metrului, care și-au educat adepţii ca în afara 
balanței analitice și a arătătoarelor instrumentelor 
de măsurat să nu recunoască alţi zei, ei, care se se- 
parau ostentativ de ceilalţi muritori, prin aceea că 
nu acceptau decit datele obţinute pe bază de obser- 
vaţie, și care se mîndreau că au renunţat complet 
la orice ipoteză, considerată prin esenţa ei ca în- 
doielnică și susceptibilă de spirit neștiinţitic, ei au 
protestat cu, vehemenţă împotriva chiar și a presu- 
punerii -că atomul ar fi devenit sezisabil în ca- 
mera Wilson și în contoarele Geiger-Miiller, dato- 
rită gîndirii filozofice atît de dispreţuită de ei. 

SE + 
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„Nu există nici o legătură între atomistica moder- 
nă şi vechile povești eline. Dovada e faptul că 
dacă am vrea să demonstrăm valabilitatea teoriei. 
lui Democrit față de cea a lui Aristotel, ar trebui 
să ne folosim de experienţa pe care nici unul, nici 


J. J. Thomson către Democrit; „Nu te recunosc ca tată“ 


celălalt nu le puteau nici măcar concepe. Astfel, 
punindu-și întrebarea dacă materia este continua, 
ca apa unui fluviu, sau discontinuă, ca nisipul de 
pe malul mării, ei au decis răspunsul ca și cum ar 
fi aruncat cu banul. În acest caz, fireşte, nu se pu- 
tea ca unul din răspunsuri să nu iasă ca fiind cel 
adevărat.“ Riîndurile de mai sus au fost scrise in 


A 
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1919 de J. J. Thomson, renumit fizician englez. Ele 
exprimă părerea aproape unanimă a atomiștilor și 
în general a fizicienilor moderni: știința care se 
ocupă cu cercetarea atomului nu are nici o con- 
tingenţă cu filozofia atomistă. Se pune atunci în- 
trebarea : dacă vechea filozofie atomistă nu a avut 
nimic comun cu realitatea, cum se face totuși că 
ea a nimerit atît de bine esența adevărului? Mi- 
racol istoric, joc.capricios al întimplării — spun 
atomiștii și fizicienii moderni — căruia nu i se 
poate atribui o valoare mai mare decit — să spu- 
nem — prezicerii anului începerii primului război 
mondial de către Nostradamus. Fizicienii nu puteau 
admite ca cea mai importantă teorie a secolului 
al XX-lea să fie stigmatizată de o origine filozofică. 

J. G. Feinberg, autorul unei cărți (apărută în 
1954) cu privire la istoria atomismului, aduce elo- 
gii „argumentelor geniale“ ale lui Democrit, care 
dovedesc „o viziune foarte clară cu privire la na- 
tura atomică a materiei". Recenzentul revistei pa- 
riziene Atomes, care de altfel dă o înaltă apre- 
ciere lucrării lui Feinberg, mărturisește că este to- 
tuși silit „să zimbească“ în faţa aprecierii date de 
autor vechiului atomism: Și pentru „a potoli entu- 
ziasmul intempestiv" al autorului, recenzentul in- 
vocă autoritatea lui Thomson. „Thomson, spune re- 
cenzentul, nu s-a înșelat. Spiritul ştiinţific... nu se 


poate bizui pe exactitatea unui rezultat doar posi-: 


bil, susținut la întîmplare“. De ce însă acest ton 
categoric? Pe cine apără el'? În definitiv, teoria 
atomică a secolului al XX-lea, rezultatele experi- 
meniale ale fizicii atomice, dezvoltarea ulterioară 
a fizicii nucleare nu erau absolut cu nimic pericli- 
tate de părerea savanților referitoare la originea 
istorică a noţiunii de atom. | 


4 
4, 
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CEEA CE RĂMINE 


Nu teoria fizică a atomului are însă nevoie să fie 
apărată de concepția originii filozofice a atomului, 
ci filozofia antifilozofică a empirismului și a pozi- 
tivismului, cu care era și este îmbibată — spon- 
tan sau conștient — atmosfera laboratoarelor. 

“Thomson a fost un fizician ilustru. El a adus o 
remarcabilă contribuţie la teoria atomistă moder- 
nă. Între altele, el a introdus noţiunea de electron 
pentru explicaţia radiaţiei catodice recent desco- 
perită (explicație pe care Mach a socotit-o la fel 
de nesatisfăcătoare ca pe cele bazate pe noţiunea 
atomului). El a fost directorul laboratorului Ca- 
vendish din Cambridge — și dintre discipolii săi 
au ieșit fizicieni atomiști cu renume mondial, ca 
E. Rutherford, C. T. R. Wilson, Paul Langevin și 
alţii. Dar, în ciuda faptului că a cunoscut atit de 
bine atomul, s-a înșelat în ceea ce privește dru- 
mul parcurs de știință în cunoașterea acestuia. Nu 
e locul să intrăm aici în detalii istorice ample. Se 
impune totuși să scoatem în evidenţă concluzia 
finală : dacă studiem istoricul ideilor atomiste după 
toate regulile artei, în același spirit științific ca şi 
„atomul, atunci ajungem la concluzia că între ato- 
mismul vechi sau „filozofic” și între atomismul mo- 
dern sau „fizic“ nu există nicăieri nici o disconti- 
nuitate în lanţul dezvoltării istorice a ideilor. Ato- 
mismul contemporan s-a dezvoltat din atomismul 
vechi, prin însumarea continuă a unor transformări 
lente, gradate, cîteodată abia perceptibile — to- 
tuși perfect conexe din punct de vedere al înlăn- 
| Puirii istorice a ideilor. 

"Rezultatul la care s-a ajuns se deosebeşte, fire- 
şte, enorm de punctul iniţial, fapt care îngreunează 
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— trebuie să recunoaștem — descoperirea legătu- 


rii organice dintre început și sfîrşit. Totuși, cer- 
cetarea amănuntelor istorice scoate la iveală acea- 
stă legătură tainică. Se ştie doar că, la prima ve- 
dere, apele terestre diferă de norii de ploaie de pe 
cer. Şi totuși, ploaia este — ca să ne exprimăm în 
limbaj matematic — transformata norului, şi poate 
fi dedusă din acesta. Cînd se transformă în ploaie, 
norul pierde toate particularităţile deosebite ale 
stării sale inițiale, în afară de una, care rămîne 
totuși ascunsă privirii superficiale, dar care, în ciu- 
da acestui fapt, constituie totuși. esenţa, conți- 
nutul, substanţa invariabilă a diferitelor sale stări 
— şi aceasta este compoziţia chimică -a noru- 
lui și a ploii, apa. În mod analog, trebuie să pri- 
vim teoria atomică modernă ca forma evoluată a 
celei vechi. Firește, amănuntele naive ale atomis- 
mului vechi au fost infirmate ; totuși, atît teoria 


veche, cît și aceea nouă a atomului, conțin un ele- 


ment comun, care constituie esenţa, sîmburele per- 
manent al concepţiei atomiste, din toate timpurile, 
ideea care asigură continuitatea istorică a acestei 
concepții majore : orice fenomen determinat din 
punct de vedere calitativ, are la bază anumite ele- 


mente indivizibile, în raport cu proprietatea carac- « 


teristică a fenomenului întreg. Orice stare deter- 
minată din punct de vedere calitativ este produsul 
combinării într-un anumit fel a particulelor sale 
elementare constituente. 

Teoria structurii atomice a materiei s-a menfi- 
nut și s-a verificat de-a lungul secolelor, de nenu- 
mărate ori. Atît atomismul geometric, cît şi ato- 
mismul care susținea existența unor limite spaţiale 
în divizarea substanţei au înregistrat însă nume- 
roase eșecuri de-a lungul drumului dezvoltării 
științei. Barierele, impuse divizibilităţii spaţiale a 
substanţei, au căzut rînd pe rînd. Desigur, aceasta 
încă nu dovedește că o asemenea limită spațială 
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nu ar exista. În prezent, însă, nu mai este suficient 
de clar ce sens fizic ar putea să aibă, la anumite or- 
dine de mărime, diviziunea substanței. în schimb, 
este foarte clar ce trebuie să se înțeleagă prin 
indivizibilitate calitativă : litera, Spre exemplu, 
este atomul exprimării în scris a gindurilor Și sen- 
timentelor, cuvîntul este atomul vorbirii, celula este 
atomul vieţii, omul — al omenirii. Apa fluidă își 


„are atomul său; atomul apei chimice este mole- 


cula, iar al elementului chimic însuşi — particula 
cu numele de atom. Atomul electricităţii este sar- 
cina electrică elementară, a energiei cuanta etc. 
Molecula de apă este divizibilă, așa cum este divi- 
zibil însuși indivizibilul, adică atomul, dacă prin 
diviziune înțelegem fragmentarea pur spaţială. Și 
corpul uman poate fi descompus în elementele sale 
componente. Dar, ceea ce rezultă din această divi- 
ziune nu mai este apă, mercur, om sau celulă, ci 
hidrogen și oxigen, neutron și proton, respectiv o 
aglomeraţie de ţesuturi, deci ceva cu totul diferit 
din punct de vedere calitativ decît de la ce s-a 
pornit inițial. 

Acesta este conţinutul esenţial al teoriei ato- 
mice, acel ceva care a rămas neschimbat și care s-a 
verificat de nenumărate ori de-a lungul zbuciuma- 
tei istorii a științei. Aceasta este ideea pe care 
vechii elini și indieni au exprimat-o cu destulă 
claritate și siguranță şi care constituie unul din 
„miracolele grecești“, respectiv „indiene“, care de- 
pășesc poate prin profunzime și prin puterea de 
previziune „miracolul grec“ în domeniul arhitecturii 
și al geometriei. 

Și teoria atomică în forma de mai sus a avut 
chiar în epoca elinilor și a indienilor antici o oare- 
care bază empirică, Această bază empirică, privită 
de la nivelul secolului al XX-lea, pare, desigur, 
rudimentară și naivă — poate chiar infantilă; ea 
corespundea însă nivelului tehnicii din acea epoca. 
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De aceea, admiraţia omului contemporan faţă de 


puterea de gîndire și de sintetizare a grecilor şi. 


indienilor este legitimă, mai ales dacă se ţine 
seama de concluziile lor, formulate cu atîtea zeci 
de secole în urmă și care au la bază numai pu- 
ținele observaţii cotidiene neînsemnate, ce se puteau 
face pe atunci. Fără îndoială că nu gîndirea pură 
este izvorul ideii de atom. Giîndirea este însă 
instrumentul ei major. Prezenţa acestei idei în filo- 
zofie este justificată de faptul că indivizibilitatea 
calitativă este una din cele mai generale legi ale 
existenţei, perfect accesibilă observației empirice, 
experienţei. În acest sens filozofic, a fost expusă 
pentru prima dată cu claritate concepţia atomistă, 
de către Giordano Bruno, în cartea sa „De minimo“. 
Pe același plan se situează și celebra teză hege- 
liană a legăturii dintre transformările cantitative și 
transformările calitative, care nu este decit o ex- 
presie filozofică abstractă, — străină de orice aluzie 
la intuiție a ideii fundamentale a atomismului na- 
turalist. Concepţia atomistă nu este rezultatul unui 
joc capricios de-a „datul cu zarul”, ci al gîndirii 
„ştiinţifice complexe, 


POZITIVISM : ATOMUL EXILAT 


Dacă vrem să aplicăm în mod consecvent crite- 
riul observaţiei, interpretat în spirit pozitivist ȘI 
empirist, atunci este imposibil să nu sezisăm o 
oarecare inconsecvenţă în atitudinea lui Thomson. 
Căci, dacă aplicăm în mod riguros principiul care 
stă la baza pozitivismului, acceptind în știință nu- 
mai datele obţinute pe calea observaţiei directe, 
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atunci nici teoria atomică a secolului XX nu me- 
rită mai multă indulgență ca atomismul secolului 
al XVII-lea. Fiindcă, așa precum foarte bine a re- 
marcat Ernst Mach încă în anul 1912, „atomii nu 
pot fi sezisaţi de către organele noastre de simţ”. 
Dar Mach, spre deosebire de Thomson, a rămas 
consecvent principiului pozitivist. El a arătat că 
dacă atomii nu sint perceptibili de către organele 
noastre de simţ, atunci noţiunea de atom nu există 
decît în giîndirea noastră, adică — după expresia 
chiar a lui Mach — este un „Gedankending“, „un 
sistem de fantome“. Este adevărat că încă în epoca 
lui Mach au existat numeroase fenomene care 
puteau fi explicate foarte bine cu ajutorul teoriei 
atomice, dar Mach nu dădea mai mare preţuire 

acestor explicaţii decît acelora care explicau evo- 
_luţia fenomenelor naturii într-un fel sau altul, cu 
ajutorul lui dumnezeu. „A anticipa rezultatul — 
scria el în legătură cu aceasta — sau a irclude 
anticipaţia în procesul cercetării științifice, În- 
seamnă a face mitologie în loc de știință”. 

Datele de laborator obținute de-a lungul seco- 
lului al XX-lea au adus argumente decisive în fa- 
voarea existenţei reale a atomului. Mișcarea brow- 
niană, efectele substanţelor radioactive, urmele 
observate în camera Wilson — toate acestea au fost 
explicate cu ajutorul moleculelor, al atomilor, al 
particulelor atomice și a făcut ca fizicienii sa ac- 
cepte ca foarte plauzibilă noţiunea de atom. Îndoiala 
care dăinuia încă în secolul al XIX-lea — în legătură 
cu concepția atomistă — a dispărut. Totuși, la drepi 
vorbind, nici de la această dată încoace atomul nu 
a.putut fi sezisat de către om cu organele sale de 


simţ, astfel că pozitiviștii consecvenţi au susținut 


şi de atunci încoace cu încăpăţinare ideea că 
atomul, neputînd fi observat, existenţa sa nu poate 
fi acceptată, iar noţiunea de atom nu este, în con- 
secinţă, decît o plăsmuire, făurită pare-se la co- 
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mandă, pentru a da o explicaţie unitară unei serii 
întregi de fenomene disparate, nelegate între ele. 
Necesitatea de a da o explicaţie unitară nu izvo- 


răște însă din natura lucrurilor, ci din conștiința 


noastră subiectivă. Rolul jucat de atom în elabo- 
rarea acestei concepţii are multă asemănare cu 
rolul jucat de logică, în următoarea anecdotă 
kynegetică : Un vînător, observind cu atenţie zbo- 
rul păsărilor, a ajuns la concluzia că într-o pădure 
trăieşte un fel de mamut, nevăzut și nebănuit pînă 
atunci de nimeni. Toată lumea consideră afirmaţia 
sa drept o plăsmuire. După cîtăva vreme însă, făcîn- 
du-se expediţie de vînătoare. în pădurea cu pricina, 
se descoperă niște urme misterioase pe pămînt, pe 
iarbă, în păpuriș. Prezenţa acestor urme poate fi ex- 
plicată convingător numai dacă se admite existența 
în aceste locuri a mamutului. De aceea, mulți o 
şi acceptă. Dar mamutul în carne și oase nu a putut 
fi văzut de nimeni. Tocmai de aceea, la drept vor- 
bind, nici nu se poate discuta despre el, aşa cum 
se discută despre cal sau despre elefant, animale 
atît de bine cunoscute omului. În definitiv, urmele 
acelea misterioase puteau să apară și datorită 


altor cauze. Ele puteau să fie rezultatul jocului. 


capricios al naturii. Să ne gindim, de exemplu, la 
ființele misterioase de pe Marte, născocite de min- 
tea omului, special pentru a explica cu ajutorul lor 
canalele marţiene.  .. | A praag 

La începutul .secolului al XX-lea puteau fi 
explicate cu ajutorul atomului mult mai multe fe- 
nomene decît acum o sută sau două sute de ani în 
urmă, Totuși, să nu uităm că cu ajutorul eoriei 
corpusculare atomice a materiei au putut fi expli- 
cate în mod satisfăcător, încă în secolele al 
XVII-lea și al XVIII-lea, o serie de fenomene 
din fizica gazelor, a lichidelor, dar mai ales din 
domeniul termodinamicii. Dar, chiar și din punct 
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de vedere principial, fenomenele termice și cele 
chimice, precum și o serie de fenomene simple, 
observate în antichitate și în evul mediu (cum 
sînt evaporarea, sublimarea, amestecul, reacţia 
chimică, transformarea alimentelor în carne și 
sînge etc.), raportate la gama de fenomene cu- 
noscute în epoca aceea, au cerut o explicaţie 
atomică,  corpusculară, aproape cu aceeași impe- 
riozitate ca şi mișcarea browniană sau radioacti- 
vitatea. Şi, pe deasupra, și în prezent mai con- 
tinuă observarea unor fenomene care indică exi- 
stenţa unei stări continue a materiei. 

Anticii erau conștienți şi ei de incompatibili- 
tatea filozofiei atomiste cu empirismul primitiv, 
care nu recunoaște decît existența reală a lucru- 
rilor direct accesibile simţurilor noastre. Este sem- 
nificativă în această privinţă străduința permanentă 
— care poate fi urmărită de la antici şi pînă, la 
sfîrşitul secolului al XVII-lea — de a demonstra 
că există în realitate lucruri și fenomene reale 
inaccesibile sensibilităţii nemijlocite. Ideea pro- 
fundă că lumea reală, natura, nu se reduce la lu- 
mea fenomenelor sensibile este caracteristică și 
fundamentală filozofiei atomiste, de la cele mai 
vechi începuturi ale ei. Filozofii idealiști ai anticei 
Elade recunoșteau doar o lume suprasensibilă, dife- 
rită de universul material, și în acest sens opusă 
ei. Existența unei lumi suprasensibile dar totuși 
materiale, idee atît de familiară omului secolului 
al XX-lea, era o descoperire filozofică îndrăzneață, 
care a constituit de atunci încoace baza morală, 
imboldul tuturor cercetătorilor naturii. Desigur, în 
epoca. în care unicele instrumente de cunoaștere 
nemijlocită erau organele de simţ, cînd erau încă 
necunoscute artificiile mecanice, care le prelungesc 
pe acestea — în această epocă argumentul ato- 
mist părea suficient întărit şi prin demonstrarea 
existenţei unor lucruri inaccesibile ochiului uman. 
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Pe baza acestui principiu general s-a simţit îndrep- 
tățit Democrit să afirme că luna are un relief alcă- 
tuit din munţi și văi, că fișia luminoasă a căii 
lactee este compusă din îngrămădirea foarte densă 
a stelelor etc. 

În decursul veacurilor ce au urmat, eforturile 
partizanilor atomismului erau îndreptate spre de- 
monstrarea existenţei obiectelor invizibile. În ce- 
lebrul său poem „De rerum natura“, Lucretius în- 
şiră în favoarea acestei idei dovezi multiple, deși 
poate prea generale chiar pentru epoca lui. În acest 
“sens considerau oamenii de știință din secolul 
al XVII-lea că existenţa lumii invizibile: — dez- 
velită de microscopul proaspăt descoperit — con- 
stituie o confirmare a concepției atomiste. 


Să MACH CONTRA PLANCK 


Din punct de vedere strict pozitivist, fără în- 
doială că Mach are dreptate, și nu Thomson. 
„Dacă pentru voi admiterea existenţei atomului 
este un lucru atît de esenţial — îi scria Mach lui 
Max Planck, marele -apărător și reînnoitor al teo- 
riei atomiste — atunci eu refuz să gîndesc ca un 
- fizician, refuz să fiu un fizician adevărat și renunţ 
la aprecierea științifică, deoarece libertatea de a 
cugeta îmi este mai prețioasă“. Desigur, rîndu- 
rile citate conţin şi o oarecare doză de exagerare. 
Trebuie să-l apărăm pe Mach împotriva lui însuși. 
în ciuda erorilor sale, nici un om onest, de bună 
credinţă, nu a încetat să considere pe profesorul 
vienez ca pe un adevărat fizician, Fără descoperi- 
rile sale, aviația modernă supersonică nu ar putea 
fi concepută. “Ca filozof însă, el a săvîrşit erori 
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grave. De altfel, nu este singurul caz în istoria 
ştiinţei cînd un fizician, matematician sau naturalist 
susține idei filozofice eronate. Nu rareori asistăm, 
la asemenea inconsecvenţe uimitoare. Credinciosul 
Darwin a dărîmat teoria religioasă a originii divine 
a vieţii pe pămînt, și cu aceasta cartea Genezei. 
Dar atît Darwin, cît și mulţi alți oameni de știință 
au putut să obțină succese mari și nepieritoare în 
ştiinţă, tocmai pentru că s-au sustras de sub in- 
fluența propriilor lor erori filozofice. Și, în această 
privință, Mach trebuie criticat nu numai ca filozof, 
ci şi ca fizician, întrucît el a ţinut să rămînă fidel 


şi consecvent pînă la capăt concepțiilor sale pozi- 


tiviste, contestînd și renunțind mai bine la una din 
cele mai măreţe realizări, obținute de știință dea- 
lungul istoriei sale:  atomismul.  Răspîndirea și 
influenţa filozofiei sale în cercetarea științifică ar 
fi putut dăuna enorm progresului științei. 
- Mach se referea la libertatea de gîndire. Firește, 
ici o lege nu interzicea negarea existenţei ato- 
milor, şi toată lumea are dreptul să gindească și să 
creadă orice despre structura materiei. Dar ştiinţa 
nu de asemenea libertate are nevoie. Dimpotrivă, 
ea cere cercetătorului să se supună legilor naturii, 
pentru că numai astfel el va putea deveni stăpin 


asupra forțelor sale, aşa cum și Mephisto, numai 


printr-o supunere vicleană, a devenit stăpînul doc- 
torului Faust. ` | 

Știința a avut mult mai mult de profitat de pe 
urma practicismului englez al lui Thomson, decit 
din principialitatea germană a lui Mach. Despre 
Thomson se poate spune că seamănă cu un medic 
căruia îi este rușine că se trage din maimuţă și câ 
atare neagă această origine a omului, însă în prac- 
tică este un excelent profesionist. Eșecul lui Mach 
materializează impasul filozofiei pozitiviste. 
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Noţiunea de atom nu s-a născut din necesităţile 
directe ale vieţii practice și nu a fost zămislită în 
laborator, ci în sfera cugetării filozofice. Dar ea a 
apărut nu ca un rezuliat al fanteziei intempestive, 
ci ca un produs al gîndirii științifice, legată strîns 
de realitate. 

în secolele din urmă, filozofia atomistă s-a iden- 
tificat cu concepţia materialistă asupra naturii. Ca 
urmare, ea a fixat ca obiectiv în faţa cercetărilor 
experimentale sarcina de a verifica în laborator 
existența atomului. Filozofia atomistă a înzestrat 


fizica şi chimia încă de pe atunci cu cheia înţele- - 


gerii și explicării multor fenomene ale naturii, alt- 
fel ininteligibile. O dată cu verificarea în practică 
a teoriei atomiste, filozofia științifică şi-a sărbătorit 
una din cele mai strălucitoare victorii ale sale, do- 


vedind nu numai că primeşte, ci și dă ajutor fizicii. 


K 


ATOMUL IN FAȚA OBIECTIVULUI 


CAMEREI DE FOTOGRAFIAT 


Anul 1956 a adus, în fine, dovada care a zdrobit 
definitiv concepţia antiatomistă a lui Mach, chiar 
și din punct de vedere al exigenţelor empirisie 
elementare. ; | Pg 

În acest an, doctorul Erwin Müller a reușit, în 
sfîrşit, să fotografieze atomul, dar nu cu un micro- 
scop optic obişnuit, ci cu un microscop perfectio- 
nat, asemănător celui electronic, care în locul fas- 
ciculului de electroni „vede“ cu ajuto l 
cul de ioni de heliu. Cu acest. microscop, numit 
ionic, s-a obținut o mărire de 2750 000 deori a 
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virfului unui fir de tungsten. Firul de tungsten uti- 
lizat este de 1 000 ori mai subțire decît virful celui 
mai ascuţit ac. Realizarea acestui microscop .repre- 
zintă rezultatul unei munci perseverente de 19 ani, 

Cu ajutorul acestui aparat au putut fi obţinute 


R 


Ernst Mach şi existența atomilor 


— Şi ce se poate vedea cu microscopul ăsta ? 
— ve pot vedea atomii virfului de peniță cu care aţi scris 
ii Dvs. că nu există atomi 


pentru prima dată în istorie, pe placa fotografică, 
urmele directe ale atomilor. Poate, după părerea 
filozofilor pozitiviști, ar fi trebuit să se aștepte 
pînă în 1956, pentru a avea o bază legitimă de a 
pronunța cuvîntul atom, Dar cum s-ar fi putut 
ajunge oare la această epocală realizare, dacă 
oamenii de știință ar fi urmat sfaturile lui Mach ? 
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EXTREMELE SE ÎNTÎLNESC 


Şi acum, iată în fața noastră două fotografii: 
amîndouă reprezintă puncte luminoase pe un fond 
întunecat. Pe una din ele, punctele albe sînt dis- 
puse cu o remarcabilă regularitate geometrică, pe 
cealaltă — fără nici o ordine vizibilă. Pe prima 
fotografie se văd atomii suprafeței de tungsten. A 
doua reprezintă o parte a îirmamentului. Punctele 
albe strălucitoare sînt urmele lăsate de stelele 
galaxiei noastre;  minusculele pete albe, de o 
lumină opacă, sînt imaginile îndepărtatelor lumi 
stelare, ale galaxiilor străine. Dar „să nu uităm — 
spunea Eddington — că în această superiizică a 
universului (în cosmologie) galaxia este unitatea 
indivizibilă, adică atomul”. Acum, deci, cele două 
extreme — „atomul“ microcosmului și al macro- 
cosmului — se întîlnesc, în sensul material al cu- 
vîntului, aici în faţa noastră, pe hirtie. | 

După cum se vede, atomul a devenit sezisabil 
direct abia la sfîrșitul unei lungi și anevoioase pe- 
rioade de cercetare. În astronomie, dimpotrivă, 


observarea directă a cerului înstelat a constituit ` 


punctul de pornire al cercetărilor şi numai mult 
mai tîrziu s-a trecut la cercetarea fenomenelor 
cosmice, care nu pot fi observate cu ochiul liber. 
Şi totuşi, aceste două lumi diametral opuse, 
microcosmul și macrocosmul, sînt strîns legate 
între ele. Legile atomului influenţează în mod ho- 
tărîtor viața stelelor, iar interiorul lor 'se aseamână 
cu un uriaș laborator atomic, în care materia este 


supusă celor mai variate încercări fizice. în 1934, 


Eddington și-a început prelegerea despre „Energia 
din interiorul atomului“ cu următoarele cuvinte i 
„Cockroft şi Walton au reușit să obțină transforma- 
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rea elementelor pe calea artificială. Pînă la ei 
cunoștințele omului cu privire la condiţiile elibe- 
rării energiei atomice se bazau aproape în între- 
gime pe cercetările astrofizice“. În ultimele două 


decenii, cercetările asupra stării fizice a stelelor | 


s-au îmbinat strîns cu cercetările practice și teore- 
tice în domeniul fizicii nucleare. Multe fenomene 
cosmice de importanţă primordială au putut fi ex- 
plicate cu ajutorul fizicii atomice și în special al 
fizicii nucleare. Poate că o asemenea afirmaţie, ex- 
primată în forma aceasta generală, nu uimește pe 


nimeni. Dacă ne gîndim însă că una din căile cele 
mai importante pentru eliberarea practică a ener- - 


giei atomice — sinteza heliului din hidrogen — a 
fost descoperită pentru prima dată în stele și în 
Soare, atunci ne dăm seama de uriașa importanţă 
a îmbinării celor două direcţii ale cercetării. Şi 
aceasta a început încă acum mai bine de douăzeci 
de ani! 

Acum douăzeci, douăzeci și cinci de ani, ingi- 
merii mai considerau încă posibilitatea. eliberării 
energiei atomice ca o fantezie puerilă. Fizicienii — 
și printre aceștia chiar fizicienii de talia lui Ruther- 

“ford sau Einstein — priveau această problemă ca 
un amuzament științific. Pentru astronomi însă, ea 
era de mult un fenomen real, bine cunoscut, deve- 
nit aproape obișnuit, la a cărui cercetare ei au fost 
constrînși aproape cu necesitate de exigenţele stu- 
- dierii corpurilor cerești. „Am vorbit despre trans- 
formarea hidrogenului în heliu, ca şi cînd ar fi fost 
un fapt recunoscut de știință“ — se spune în lu- 
crarea mai sus citată a lui Eddington. „Nu e mal 
puţin adevărat că pînă în momentul de faţă nu a 


reușit încă nimeni să obțină o transformare de felul 


acesta, ceea ce nu pare însă a prezenia prea mare 
importanță.. Nu facem decît să ădplicăm metoda 
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obișnuită a gîndirii științifice atunci cînd deducem 
“acest fenomen din legi ale naturii și nu dintr-o 
activitate specifică a creaţiei." 

Nu de mult s-a reușit ca procesul fuziunii hidro- 
genului în heliu — proces care stă la baza alimen- 
tării Soarelui cu energie — să fie obţinut pe cale 
sintetică, artificială și pe Pămînt. Există deci toate 
temeiurile să se creadă că, în scurtă vreme, explo- 
zia de hidrogen se va putea utiliza și ea în scopul 
producerii de energie pentru utilizări pașnice, Iată 
dar că nu numai fizicienii atomiști pot veni în aju- 
torul astronomilor, ci și astronomii pot fi de folos 

fizicienilor atomiști. > 


CE PRIMIM DE LA SOARE £ 


/S. I. Vavilov, într-una din cărţile sale, aminte- 


ște următoarea cugetare, plină de înţelepciune, a. 
lui Kuzma Prutkov : „Luna e mai folositoare decit. 


Soarele, fiindcă Luna luminează noaptea, cînd e 
întuneric, pe cînd Soarele, ziua, cînd și așa este 
lumină“. Ştiinţa, însă, este de altă părere: Pămîntul 
nu primeşte nimic de la Lună, pe cînd de la Soare 
— totul! Și, în primul rînd — lumina! Ba, chiar 
şi lumina Lunei tot de la Soare ne vine! ' 
Energia luminoasă şi calorică radiată de Soare 
în spațiul cosmic poate fi calculată cu destul de 
multă precizie. Dacă Pămîntul nu ar fi învelit de 
atmosferă, atunci, în fiecare minut, fiecare centi- 
metru pătrat al planetei ar primi de la Soare, 
în medie, o cantitate de căldură egală cu 2 ca- 
lorii mici (constanta solară), ceea ce nu este prea 
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mult. O asemenea cantitate de căldură este egală 
cu cantitatea de căldură necesară pentru a ridica 
temperatura unui strop de apă de 2 grame de la 
15° Celsius la 16° Celsius. Recent, prin măsurătorile 
efectuate la mari înălțimi (pînă la 400 km), cu aju- 
torul rachetelor, s-a constatat că constanta solară 
depăşeşte puţin valoarea de 2 calorii mici. 

Uriașă este însă energia totală radiată de Soare! 

Dacă ţinem seama de faptul că energia radiată 
de Soare se împrăștie pe o suprafață de miliarde 
de miliarde de centimetri pătraţi, atunci reiese că 
în fiecare minut Soarele radiază în spaţiul cosmic 
o cantitate de căldură apreciată la 6.10% calorii 


mici. Această cantitate este cu adevărat inexpri- 


mabil de mare. Numărul care o reprezintă e for- 
mat din 28 de cifre: un șase, urmat de douăzeci și 
șapte de zerouri. 

Căldura totală radiată de Soare ar fi în stare 
să transforme în aburi fierbinţi, într-un singur mi- 
nut, o sferă de gheață cu un diametru de 2 000 
km. (Diametrul Lunei este de 3480' km). Din 
această uriașă cantitate de energie suprafața ex- 
terioară a învelişului de aer al Pămîntului lu- 
minat de Soare primește în fiecare minut, aproxi- 
mativ 2,5.10'8 calorii mici. Ca să ne facem o idee 
cît de uriaşă este această cantitate de căldură, tre- 
buie să amintim că ea este egală cu întreaga ener- 
gie produsă pe tot globul păminiesc, în cursul 
anului 1952, în industrie, comunicaţii, agricultură 

și gospodărie casnică, adunată la un loc. Numai 
într-un minut, Soarele radiază asupra Pămîntului 
atita energie, cît a produs întreaga societate umană 
în cursul anului 1952! 

Dar, după cum se știe, partea cea mai mare din 
energia radiată de Soare este absorbită de atmo- 
sferă. Totuşi, chiar și așa, tot mai ajunge destulă și 
pe Pămînt. Profesorul Farrington Daniels a făcut 
socoteala că — pînă și în asemenea condiţii — 
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repartizind uniform căldura solară ajunșă pe pă- 
mînt, revin, în medie, pentru fiecare 100 metri 
„pătraţi ai planetei noastre, cîte 60 milioane de ca- 
lorii mici de căldură solară pe oră. Cu această can- 
titate de căldură, pe fiecare 100 m. p. s-ar putea 
topi și transforma în vapori fierbinți, în fiecare 
ceas, peste 330 kg. de gheaţă. 

Fireşte, această rație diferă mult de la un loc la 
altul al globului. Astfel, de pildă, în Statele Unite 
fiecare locuitor dispune, pe zi, în medie, din can- 
titatea de căldură radiată de Soare sub forma de 
raze calorice şi luminoase, de o cantitate de ener- 
gie egală cu 270 miliarde de calorii mici. Cu acea- 
stă cantitate de căldură s-ar putea preface în va- 
pori fierbinţi 1 500 tone de gheaţă. În același timp, 
cantitatea de energie produsă de industria, comu- 
nicaţiile şi gospodăriile Statelor Unite, repartizată 
pe cap de locuitor, este de 150 milioane calorii mici 
pe zi. Cu această cantitate de căldură abia dacă se 
pot topi și fierbe ceva mai mult de 830 kilograme 
de gheaţă. 

Și, ca să ne dăm și mai mult seama de impor- 
tanţa acestui izvor de energie, trebuie să reamintim! 
că uriaşa cantitate de energie radiată de Soare n-a 
înregistrat, după cum au stabilit geologii, nici O 
scădere în decursul timpurilor. 

Totuși, trebuie să facem o precizare, deși ea 
poate să producă o oarecare dezamăgire, ţinînd 
seama de cifrele cu adevărat astronomice de mai 
sus, şi anume că, în medie, fiecare gram din masa 
solară nu radiază în fiecare secundă decii ceva 
mai mult de a suta milioana parte dinir-o calorie 
„mică (4,5 10-8 cal.) 

Potrivit calculelor făcute de Balabanov și de Gol- 
danski, pentru a ridica în timp de 24 de ore Aso 
peratura unui pahar de apă, pină la punctul de 


fierbere, ar trebui să se consume mal mult de 5 
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tone din combustibilul solar, iar pentru a arde ace- 
laşi număr de ore un bec obișnuit de 25 W, ar fi 
necesar 20 de tone. | 


CE ARDE ÎN SOARE? 


în această situaţie se naște în mod legitim între- 
barea: Cum se menţine, cu ce se alimentează şi 
ce arde în acest uriaș cuptor, în stare să producă 
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de milioane de ani fără întrerupere, în mod con- - Si 


stant, aceeaşi uriașă cantitate de energie ? 
Întrebarea nu este nouă. Oamenii și-au pus-o încă 
_de acum două veacuri, dar răspunsul dat atunci a 
fost destul de îngrijorător. Singura presupunere pe 
care o puteau face pe atunci oamenii de ştiinţă, 
era că energia calorică a soarelui ia naștere prin 
arderi chimice obișnuite. Calculele cele mai sim- 
ple au dovedit însă că dacă în Soare ar arde căr- 
bune sau chiar hidrogen, atunci viața acestui astru 
s-ar apropia de sfîrșit, fiindcă, în cazul cînd s-ar 
alimenta cu cărbune, în numai o mie de ani soa- 
- rele s-ar răci definitiv, punînd în primejdie și viaţa 
pe pămînt. [a 
Vorbind despre grijile contemporanilor săi, în- 
tîlniți pe insula Laputa, Lemuel Guilliver, cunoscu- 
tul medic de bord, scria: „Oamenii aceștia trăiesc 
într-o permanentă neliniște, fără să aibă o clipă de 
răgaz sufletesc. Și toată agitația lor provine din- 
tr-o cauză care niciunui alt muritor, din alt loc, 
nu-i produce nici o tulburare. Ei se tem că Soarele, 
risipindu-și într-una razele, fără să acumuleze altă 
energie în schimb, într-o bună zi se va istovi total, 
răcindu-se, ceea ce va avea ca urmare nu numai 
pieirea Pămîntului, ci și a tuturor planetelor care 
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primesc lumina de la el“. Dacă lucrurile ar sta așa, 
_ar exista într-adevăr motive de îngrijorare, pentru 
că în asemenea condiţii căldura radiată de soare 
ar slăbi simţitor, chiar și în decursul unei singure 
generaţii. Şi oamenii, îngrijorați de această presu- 


„Nu înțeleg cum a putut lua naştere teoria sfirșitului 
AA Pămintului prin răcirea Soarelui ? 


ȘI 
4. 
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punere, au recurs, în afară de ipoteza relatată, încă 


la multe altele, dar nimeni nu a găsit un combusti- 
bil care să asigure Soarelui o viață lungă măcar 
cît a Pămîntului. Chiar și în cazul cind Soarele ar 
fi compus numai. din hidrogen, nici arderea acestuia 


“mu ar asigura o existență mai îndelungată de 25 000 


de ani, ceea ce înseamnă, după cum se vede, o du- 


rată mult mai scurtă chiar decit a vegetației pă- 


i a? 


mintene., pi an 

în secolul trecut, Helmholtz și. lord Kelvin au 
emis ipoteza că energia calorică a Soarelui ia naş- 
tere ca urmare a contractării necontenite a scoar- 
tei acestui astru. Această ipoteză asigura Soarelui 


o existență de aproximativ 20 de milioane de ani. 


' Mergînd pe alte căi, mài sigure, geologia și astro- 


nomia au stabilit însă că vîrsta Soarelui trebuie 
măsurată în: miliarde de ani. Or, dacă se explică 
energia calorică a Soarelui prin consumarea unui 


combustibil, oricare ar fi el, astrul nostru*nu ar fi 


putut avea o viaţă atit de lungă. 


În cazul acesta, de unde-și dobîndește Soarele 


energia lui aproape-inepuizabilă € 
Misterul a fost lămurit de două descoperiri epo- 
cale, care au revoluţionat știința. | 


n. t 


A RELATIVITATE, MASA, ENERGIE 

Cea dintîi — și cea mai importantă — a fost teo- 

ria relativităţii, elaborată de Einstein, din care re- 

zultă că între masa și energia unui corp există o 

relaţie extrem de simplă, dar totodată surprinză- 
toare. Relaţiâ- aceasta se exprimă prin formula : 


| E=mc? 
în care E reprezintă energia totală a corpului, m 
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masa,, iar C viteza luminii, care-i o cifră cunoscută : 

aproape 3.10! cm/sec, adică treizeci de miliarde 

cm pe secundă *. „Cartea naturii este scrisă în 

limba matematicii“ — a spus Galilei ; și, celor care 

pricep această limbă, acelora, prin formula de mai 

sus, materia le vorbește astfel: „Energia îngrămă- 

dită în interiorul meu este de nouă sute de mili- 

arde de miliarde ori mai mare decît masa mea“. 

Exprimată în unităţi de energie termică, aceasta în- 
semnează că într-un gram de cărbune, de fier, de 

hîrtie, de apă sau de orice altă substanţă este în-* 
magazinată. o cantitate de energie de peste două- 

zeci de mii de miliarde de calorii mici! O aseme- 
nea uriașă cantitate de căldură ar putea topi și 

fierbe cca. 120 000 tone de gheaţă, iar, ca să pro- 

ducem o asemenea cantitate de căldură prin ardere 
ar trebui să consumăm o cantitate de cca 2 500 tone 
de cărbune de cea mai bună calitate. Prin urmare, 

teoretic, ca să producem prin ardere aceeași canti- 
tate. de căldură, ne trebuie o cantitate de 2,5 mili- 
arde de ori mai mare de cărbune. l 

Una din consecințele cele mai neașteptate și mai 
revoluţionare ale formulei lui Einstein este că orice 
“variaţie a masei corpului este însoţită de o variaţie 

corespunzătoare de energie, și invers, orice variație 
de energie are ca urmare și o variaţie a masei. 

Ca şi matematica, chimia își are limbajul ei. 
Astfel, arderea a 10 000 kg de cărbune, de exemplu, 
este numită de chimist o combinare a carbonului 
cu oxigenul, printr-o reacţie chimică, în cursul ca- 
reia se eliberează 80 miliarde de calorii mici de 
„căldură. Firește, această cantitate de căldură o 
pierd carbonul şi oxigenul și o cîștigă mediul în- 


e miliarde de 


* Pătratul acestui număr este 9.10% (nouă sut 
9.10% erg > 


miliarde). Unui gram-masă îi corespunde deci 
2,15.10'3 cal. energie. `` l 
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oxigen se unesc în molecule. 

Căldura care se eliberează în cursul reacției chi- 
mice este unul din cei mai buni indici ai forței de 
adeziune dintre atomii celor două elemente. Cu cit 
se eliberează mai multă căldură în raport cu fiecare 
unitate de greutate din corpul ars,.cu atit se su- 
dează mai strîns laolaltă atomii moleculelor com- 
pusului chimic nou creat. 

Dar, potrivit formulei lui Einstein, energia lumi-, 
anoasă` și calorică eliberată în cursul arderii este în- 
soțită de o variaţie corespunzătoare a masei cor- 
pului. În cazul nostru, de pildă, arderea celor 10 
tone de cărbune este însoţită de o pierdere de cca. 


conjurător. Prin ardere, atomii de carbon și de 


. 


4 miligrame din masa combustibilului, ceea ce re- 


prezintă aproximativ a treia miliarda parte din el. 

Să vedem acum ce se întîmplă cu această masă! 
Se pierde ea oare într-adevăr ? Oare legea conser- 
vării materiei şi-ar fi pierdut valabilitatea ? 

Nu ! ea = 

Masa nu se pierde, căci și lumina are masă. Îna- 
inte de a fi aprins cărbunii, acele 4 miligrame exis- 
tau sub forma unor cristale obișnuite de cărbune. 
După ce s-a sfîrșit procesul de ardere, masa pier- 
dută încetează de a mai exista sub formă de cris- 
tale de cărbune, transformîndu-se în „cîmp elec- 
tromagnetic”. i | | 

Ca să înţelegem mai uşor ce este „cîmpul elec- 
tromagnetic", amintim că lumina obișnuită, razele 
ultraviolete, razele Röntgen, razele radioactive ga- 
“ma, razele infraroşii, în sfîrşit, undele radiofonice 
scurte, mijlocii și lungi siat unde electromagnetice, 
forme de manifestare ale cîmpului electromagnetic. 
“Cîmpul electromagnetic este și el o formă a mate- 
riei, deoarece are masă, Există, prin urmare, două 
forme de manifestare a materiei, diferite una de 
alta: substanţa și cîmpul electromagnetic., | 
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LUMINA ARE MASĂ 


Faptul că lumina are masă rezultă precum a ară- 
tat S, I Vavilov — dintr-o serie de experienţe foarte 
spirituale și rafinate întreprinse încă în ultimul 
deceniu al secolului trecut de Lebedev. Încă în 
1873 a demonstrat Maxwell pe cale pur teoretică 
existenţa unui fenomen de presiune a luminii. Le- 


bedev, pornind de aici, a demonstrat în 1890 că lu~ 
mina exercită, într-adevăr — atit asupra corpuri- 


Coada cometei este mereu îndrep- 
tată în direcţie opusă Soarelui 


lor solide, cît și asupra: celor gazoase — o preși- 
une care poate fi măsurată, deși numai cu aparate 
extrem de sensibile, Ei aie at 


Kepler. și Newton întrevăzuseră cu secole în. 


urmă această posibilitate. Kepler explică direcția 
curioasă a cozii cometelor cu ajutorul presiunii lu- 
minii, Cometele, apariţii ciudate şi uneori înfri- 
coşătoare, se ivesc pe cer sub forma unui glob 


strălucitor, tîrînd adesea o coadă uriașă, „care stră- 3 
. luceşte de lumină 'diafană, Coada e formată din 


A 


D aA 
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particule infime de materie. Cometa se mișcă pe 
o traiectorie parabolică sau hiperbolică,! sau mai 
rar, pe una eliptică alungită, în jurul Soarelui, si- 
tuat într-unul sau în unicul focar al orbitei. 
Spaima care cuprindea pe oameni la apariția co- 
metelor nu i-a împiedicat totuși să observe un fe- 
nomen curios și surprinzător; coada cometei este 
îndreptată întotdeauna într-o direcție opusă Soa- 


relui, iar traiectoria pe care aleargă cometa îor- . 


_mează uneori un unghi aproape drept cu coada pe 
care o tîrăşte. În anumite poziţii, avem impresia 
că această coadă trage după sine cometa. Fenome- 


Presiunea luminii 


nul acesta nu poate fi explicat cu ajutorul legilor» 


mecanicii, deoarece — potrivit acestora, coada CoO- 
metei ar trebui să urmeze drumul tangentei geome- 
trice a traiectoriei. Or, după cum am văzut mai sus, 


- nu se întîmplă așa. Secretul orientării- cozii cometei - 


a preocupat aproape pe toți astronomii de seamă. 
Kepler considera că acest fenomen se datorește 
faptului că razele Soarelui, care străbat centrul 
cometei, iau cu ele o parte din substanța acesteia 
şi o abat din drum, Bănuiala lui Kepler a. fost con- 
firmată de Lebedev, Acesta a dovedit că părticelele 


d a 
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infime din coada cometei — și deci însăși coada 
cometei — sînt mînate în direcția aceea de pre- 
siunea “luminoasă exercitată asupra lor -de razele 
solare. | 

Tot cu ajutorul presiunii luminii, Bredichin a ex- 
` plicat de ce cozile de cometă, formate din particule 
mai ușoare, sînt mai lungi decit cozile de : cometă 
formate din particule mai grele. 

Acţiunea exercitată de presiunea luminii ne su- 
' gerează imaginea unui automobil oprit pe loc sau 
abătut din cale de bătaia luminii puternice a unui 
reflector purtat de un alt vehicul, apărut în faţă. 


Dezlegarea secretului cozilor de cometă a fost, 


poate, primul caz în care interacțiunea microcos- 
“mică dintre substanță și lumină a intervenit pe 
scara fenomenelor astronomice. | 


t 


PRESIUNEA LUMINII ȘI STRUCTURA 
STELELOR pa a 


îi 


Ca să explice dimensiunile stelelor, astrofizica 
modernă a recurs și ea la ajutorul presiunii lu- 
minii. Statisticile asupra lumii stelelor fixe arată că 
Soarele se situează printre stelele obişnuite, de mă- 
rime mijlocie. Astronomii cunosc corpuri cerești a 
„căror masă este de zeci de ori mai mare decît masa 

soarelui. Masa unor asemenea corpuri de dimensi- 
"uni uriaşe se menţine sudată într-un bloc unitar da- 
torită acţiunii forţei gravităţii. Sub acțiunea aces- 
teja, în interiorul corpurilor cerești se produc pre- 
siuni uriașe, avînd ca efect ridicarea temperaturii 
la milioane și zeci de milioane 
interiorul unor asemenea stele ţi 
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“numai raze de lumină, ci și raze Röntgen, raze gama.. 
Radiațiile lor au o direcţie opusă forţei de gravitație, 
însă exercită asupra scoarţei stelei o presiune mult 
mai mică decît forța de gravitație. La presiunea 
luminii şi a radiației se mai adaugă și forțele cen- 
trifuge care iau naștere prin mișcarea de rotaţie a 
stelei şi care acționează și ele în direcție opusă 
forței gravitaționale. Cînd presiunea luminii și for- 
tele centrifuge, toate laolaltă, devin egale cu forța 
de gravitație, masa stelei nu se mai poate mări, de- 


oarece de 'la această limită orice creștere a presiu- ` 


` nij luminii ar duce, în mod inevitabil, la pierderea 
masei prin expulzie sau explozie. Limita superi- 
oară, determinată pe bază de calcul, a masei ste- 
lelor, corespunde bine cu datele de observaţie. 

În felul acesta, creșterea corpurilor gigantice ale 
macrocosmului este limitată de forța: infimă, în- 


- tr-adevăr microscopică, a presiunii luminii, pe care 


chiar și cele mai sensibile aparate terestre abia 
reușesc s-o. înregistreze. 


=% 


© = CE CANTITATE DE LUMINĂ 

__* CONSUMA PAMÎNTUL ? 
Într-o oarecare măsură, interacțiunea dintre lu- 
mină și substanță a fost intuită şi de Newton. El 
„scria :';,,Natura iubește transformările. Atunci, de 
ce 'nu s-ar transforma lumina în corpuri și corpu- 


„rile în lumină ?“ De atunci și pînă în vremea noas-. 


tră, intuiţia aceasta, cu adevărat genială, a fost con- 
_firmată de sute de ori. Astăzi, fizicienii pot să ob- 
serve cu precizie cum se transformă: lumina în Cor- 
, f 
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puscule și cum se transformă corpusculele în lu- 
mină. - s 

O socoteală simplă, făcută pe baza ecuaţiei lui 
Einstein, ne arată că energia pe care o primește 
Pămîntul de la Soare echivalează cu aproape două 
kilograme de materie pe secundă : aceasta este 
cantitatea de combustibil solar sau — ca să între- 
puințăm limbajul culinar — cantitatea de alimente 
pe care o consumă Pămîntul ca să se menţină în 
activitate, ca să-și susțină viața. Aceasta cores- 


punde cu cca. 170 de tone pe zi; hrana zilnică a . 


unei familii mai mari de balene ! Nu ne putem deci 
plînge. Pămîntul nostru este un consumator destul 
de modest | A | 
Soarele nu alimentează însă cu energie numai 
Pămîntul, ci întregul sistem planetar. În fiecare se- 
cundă, el trimite, sub formă de lumină și sub .cele- 
lalte forme de radiaţii, care alcătuiesc cîmpul elec- 
tromagnetic, aproximativ 4,3 miliarde tone 'din 
masa sa. Firește, cantitatea aceasta este uriașă, 
dacă o vom raporta la dimensiunile pămîntești ; 
pentru Soare însă, ea este neînsemnată. Soarele se 
aseamănă cu pasărea din legende, care-și hrăneşte 


puii cu propriul ei sînge. Dar Soarele, avînd în fie-. 


care secundă o asemenea pierdere, masa lui s-ar 
„epuiza în întregime în decurs de 15 mii de miliarde 
de ani. Durata aceasta este, după cum se vede, apre- 
ciabilă. Locuitorii insulei Lapuia nu mai au de ce 
să fie îngrijorați: Soarele nu va dispare. de pe cer 
așa de curînd!, Sari di se să - 
Uriașa cantitate de energie pe care Soarele o îm- 
/ parte copiilor săi .cu dărnicie poate fi asigurată pe 
o durată de miliarde de ani numai prin transfor- 
marea substanţei corpusculare în cîmp electromag- 
inetic, în radiaţii de lumină, căldură și unde radio. 


> si 
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ALCHIMIA ZILELOR NOASTRE 


Care sînt însă condiţiile fizice necesare pentru 

ca substanța corpusculară să se transforme în în- 
tregime în lumină şi în alte forme ale radiaţiei 
electromagnetice ? Oare există procese fizice care 
pot elibera energia disponibilă ? 
* La întrebarea aceasta a dat răspuns cea de-a 
doua descoperire epocală; revoluționară, de la în- 
ceputul 'secolului nostru : transformarea naturală a 
nucleului atomic — (dezintegrarea radioactivă) — 
și, ulterior, transformarea lui pe cale artificială. . 

Pierre şi Marie Curie au descoperit radiul, un 
element puternic radioactiv, care emite radiaţii de 
o energie înaltă apreciabilă. Un gram de radiu eli- 
berează o energie echivalentă cu 140 calorii mici 
pe oră. Această eliberare de energie este o conse- 
cință a dezintegrării nucleului atomic al radiului. 
Calculele făcute au stabilit că din dezintegrarea 
completă a unui singur gram de radiu ar rezulta o 
cantitate de căldură de cca. 3 miliarde de calorii 
mici, Cu această cantitate uriașă de căldură s-ar 
putea topi și transforma în vapori 16 tone de ghea-: 
tă. Cantitatea totală de energie conținută în radiu 
nu se eliberează însă complet decît extrem de în- 


cet, în decurs de mii și mii de decenii. Oricît de 


încet ar picura energia din nucleul .radiului, un lu- 
cru e cert: avem la dispoziție un nou izvor pentru 
obținerea energiei, cu totul deosebit de procesele 
chimice și mecanice obișnuite, și de milioane de ori 
mai bogat decît acestea: transmutaţia naturală, 
spontană a nucleului atomic. 

„Încă pe atunci, în 1905, Pierre Curie a presimții 
cu o remarcabilă intuiție și claritate pericolul so- 
cial care se ascunde în noua sursă de energie: „Ne 
putem închipui că în mîini criminale radiul poate 


deveni foarte periculos și ne întrebăm dacă omeni- 


€ 
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rea are oare de cîștigat ceva de pe urma deslușirii 
secretelor naturii; dacă ea este suficient de ma- 
tură pentru a profita. de pe urma acesteia ; și dacă, 
cunoaşterea lor nu este cumva nocivă. Exemplul 
descoperirii lui Nobel esie caracteristic : explozivi 
puternici au permis omului să înfăptuiască opere mi- 


nunate. Dar aceștia sînt” în acelaşi timp un teribil - 


mijloc de distrugere în mîinile marilor criminali, 
care ucid popoarele în timpul războaielor. Eu cred, 
împreună cu Nobel, că totuși omenirea va obține 
mai mult bine decît rău de pe urma marilor des- 
coperiri”. s Si Ea 
Avem dovezi neîndoielnice că nici Soarele și 
nici stelele nu sînt formate din uraniu sau din ra- 
diu. Dar nici nu este nevoie. S-a putui stabili încă 
de atunci că energia atomică poate fi eliberată nu 


numai prin dezintegrarea, ci şi prin fuziunea nu- 
cleelor. atomice. Astfel, profesorul Soddy, unul din 


“celebrii -cercetători ai radioactivităţii, a formu- 


lat această idee — care pe atunci nu era decît 


o foarte vagă presupunere — încă din 1908. Bănu-. 
iala aceasta avea însă chiar de pe atunci o mare 


șansă de certitudine, de aceea Soddy scria plin de 
entuziasm : „Oricum ar fi, concepţiile noasire des- 
pre universul fizic s-au schimbat definitiv. Nu mai 


sîntem locuitorii unei lumi care agonizează leni 


aia 


ticule elementare, numite nucleoni: 
cărcați cu electricitate pozitivă şi 


în urma epuizării energiei sale fizice. Aparţinem 
unui univers care — datorită energiei lăuntrice & 
elementelor materiale din care este alcătuit — dis- 
pune de mijloace de întinerire continuă, pentru 
timpuri imense”. n MURE 4 l | 
În 1919 s-a făcut un pas hotăritor înainte : în la- 
boratorul Cavendish din Cambridge, Rutherford a 
reuşit ca, prin fuziunea azotului cu heliu, să obțină 
oxigen şi hidrogen. A 
Nucleul atomului de azot este alcătuit din 14 par- 
7 protoni în- 


7 neutroni, neu- 
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tri din punct de vedere electric. Nucleul atomului 
de heliu are 4 particule elementare: 2 protoni şi 2 
“neutroni. Noul atom de oxigen a luat naștere din 
fuziunea acestora și este format dintr-un nucleu 
compus din 17 particule elementare, 8 protoni şi 9 
neutroni. A mai rămas liber doar un singur proton, 
care nu-i altceva decit însuși nucleul atomului de 
hidrogen. 

Coliziunea azotului cu heliul, obținută de Ruther- 
ford, poate fi exprimată pe scurt, prin următoarea 
formulă : a A. 


E BED ee 
N E He o 


Li 


Ran 


Cifrele de sus ale simbolurilor reprezintă numărul 
de nucleoni, iar cifrele de jos, numărul de protoni. 
Oxigenul obţinut pe această cale diferă de oxi- 


genul obișnuit. Nucleul oxigenului obișnuit este. 


compus numai din 16 nucleoni : 8 protoni și 8 neu- 
troni, (o ip ) pe cînd oxigenul obţinut prin reac- 


ţia lui Rutherford este un izotop al oxigenului, care 


conţine 9 neutroni în loc de 8. Aceste două feluri. 


de oxigen nu se deosebesc decît foarte puţin, în 
privința masei — cea a oxigenului obișnuit fiind 
ceva mai mică — pe cînd din punct de vedere al 
proprietăţilor chimice sînt absolut identice, pro- 
prietăţile chimice fiind determinate de numărul. 
protonilor care compun nucleul. Un atom de oxi- 
gen, obţinut prin coliziunea azotului cu heliul, este 


„mai greu cu 3 particule elementare decît atomul de 


azot, de la care s-a pornit. S-a confirmat astfel-că 
sînt deci posibile și reacţii nucleare opuse dezinte- 
 grării radioactive, reacţii de sinteză care duc la 


formarea, din atomi cu o greutate mică, a unor 


44 


CE Scanned with OKEN Scanner 


i] 
atomi mai grei și cu o structură mai complicată. In 
felul acesta s-a realizat, așa cum a spus însuși 
Rutherford, și visul secular al alchimiștilor de a 
transforma un element în alt element! 


PRIMA IPOTEZĂ 


_ Bazîndu-se pe aceste rezultate, la o conferinţă din 
1920, a Asociaţiei britanice pentru progresul știin- 
tei ținută la Cardiff, Eddington a sugerat ideea că 
în Soare şi în stele probabil are loc sinteza heliului 
din hidrogen, urmată de eliberarea unei cantităţi 
uriașe de energie. Aceeași idee a fost emisă în mod 
independent de Jean Perrin, în 1921. Amîndoi și-au 
bazat ipoteza pe recentele rezultate ale lui Aston, 
care a arătat că patru atomi de hidrogen au o masă 
cu cca. 0,7% mai grea ca masa unui atom de heliu. 

Perrin' a atras atenţia că, dacă heliul poate fi 
produs într-adevăr pe cale sintetică din hidrogen, 


atunci, conform ecuaţiei lui Einstein, în timpul 


acestui proces trebuie să se elibereze neapărat o 
uriașă cantitate de energie. | 
De unde rezultă aceasta ? l , 
Iată de unde: greutatea atomului de hidrogen și 
greutatea atomului de heliu sînt cunoscute cu pre- 
cizie. O socoteală sinplă—pe care o poate face 
orice gospodină — ne arată că 4 atomi de hidrogen 
reprezintă laolaltă 4,03257 unităţi de masă atomică, 
pe cînd greutatea atomului de heliu numai 4,00387, 

deci cu 0,02870 unităţi atomice mai puţin *. 
Aceasta înseamnă că, dacă într-un fel oarecare 4 
atomi de hidrogen s-au unit formînd un atom de 
heliu, atunci cca. a 1/133-a parte din masa care par- 
ticipă la reacţie se pierde sau, mai corect, se 


utatea unei unități 
tatea atomului de 


A In mod convenţional s-a stabilit că gre 
atomice e egală cu a. 16-a parte din greu 
oxigen. 
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transformă, pierzindu-și înfățișarea corpusculară, 
substanţială, devenind radiație electromagnetică 
de aceeași masă. ai * 

Dar, cum am arătat mai înainte, orice variaţie a 
mărimii masei este însoțită și de o variaţie cores- 
punzătoare de energie. -Bazat pe formula lui Ein- 
stein, Perrin a stabilit prin calcule că pierderilor 
de masă, care se produc atunci cînd un gram de 
hidrogen se transformă în heliu, le corespunde o 
pierdere de energie egală cu aproximativ 160 de 
miliarde calorii mici*. Fireşte, cuvîntul „pier- 


dere” are aici un înţeles destul de relativ: ceea 


ce pierde hidrogenul și heliul îl cîștigă mediul în- 
conjurător. _:* Ta în Ep.. 

Iată dar cum o simplă experiență — aceea a lui 
Rutherford — a fost suficientă .pentru a zdruncina 
dogma imuabilității chimice a elementelor, Această 
unică experienţă a fost suficientă pentru a demon- 
sira posibilitatea formării unor elemente chimice 
mai. complicate din alte elemente mai simple, prin 
intervenția omului şi a mijloacelor sale. O singură 
experiență. efectuată în lumea microcosmului a 
fost suficientă pentru-a da prima explicaţie cu pri- 
vire la economia energetică din tosmos, explicaţie 
care concordă cu faptele observate. lată cum un 
atom de azot și de heliu au aruncat o lumină ne- 
așteptată asupra întregului macrocosm. 


* COMBINAREA ATOMILOR — 
COMBINAREA NUCLEELOR 


Ajunși aici, să facem un scurt popas și să com- 
parăm transformarea hidrogenului în heliu cu ar- 
derea cărbunelui. 


* Cînd 4 gr hidrogen se transformă în 4 gr heliu, defec- 


tul- e masă este de 0,0287 gr, substanță. Acestuia îi cores- 
pund cca. 617 miliarde calorii mici, deci 154 miliarde pe 
gram. a a 


P + å 
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Înainte de toate, trebuie să stabilim cu precizie 
cînd anume ne folosim de măsurători directe . şi 
cînd recurgem la deducții, bazate pe calcule. 
' Cînd am ars cele 10 tone de cărbune, am măsu- 
rat direct căldura care s-a degajat, și pe baza re- 
zultatelor obținute am dedus, prin calcule, canti- 
tatea masei „pierdute“. Subliniem: prin calcule, 
deoarece pe altă cale nici nu-i posibil. Nu există 
ċîntar care să ne poată indica o lipsă de 4 mili- 
grame la 10 tone. : 

Dacă Lavoisier sau Lomonosov ar fi dispus de un 
cîntar atît de precis, s-ar fi aflat, desigur, într-o si- 
tuaţie extrem de dificilă (în ipoteza că.nu cunoș- 


teau teoria relativității). Ei ar fi ars, într-o retortă 


perfect închisă, din care nu poate scăpa nici un 
singur atom, 10 tone de cărbune, și, după combustie, 
ar fi avut neplăcuta surpriză să constate că greu- 
tatea retortei a scăzut cu 4 miligrame. Firește, chi- 
miștii secolului al XVIII-lea n-ar fi avut de unde 
să ştie că aceste 4 miligrame s-au transformat in 
radiaţii de lumină și căldură, ca vrăjitorul din po- 
veste, care — prefăcîndu-se în ceață — a scăpat 
pe gaura cheii. Fiindcă, de fapt, dacă am putea 
cîntări masa luminii și a radiaţiei produsă cu oca- 
zia arderii, am da numaideciît de urma celor 4 mi- 
ligrame pe care le credeam pierdute. 

Dimpotrivă, în cazul celălalt, cînd producem he- 
liul pe calea sintezei; avem. posibilitatea să măsu- 
Tăm direct masa, în schimb cantitatea de energie 
degajată n-o putem stabili decît numai prin deduc- 
tii matematice. De altfel, sinteza heliului nici nu 
fusese făcută decît ipotetic, și pe vremea lui Soddy 
nimeni nu știa și nu credea că ar putea fi realizată 
pe cale artificială, în laborator. E 

Şi acum, un alt lucru asupra căruia trebuie sa 
atragem atenţia : marea deosebire cantitativa din- 
tre pierderile de masă care se produc în timpul 
celor două reacţii descrise. Cînd se transformă 10 
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tone de hidrogen în heliu, „pierderea“ sau „defec- 
tul de masă” — cum i se mai spune — este de cca. 
72 kg sau, exprimată în miligrame, 72 milioane de 
miligrame. Prin urmare, în reacția hidrogen-heliu, 
masa „pierdută“ și deci energia eliberată este de 
aproximativ 18 milioane de ori mai mare decît 
„„pierderea” de masă și energie care însoțește com- 
bustia chimică a cărbunelui. O cifră destul de 
mare ! Și totuşi, o asemenea pierdere n-ar putea fi 
indicată direct de nici un cîntar obișnuit. 

ŢȚinînd seama că mărimea energiei degajate în 
timpul reacției oglindește foarte bine tăria coezi- 


unii dintre elementele care s-au unit, cifrele de mai - 


sus ne dau posibilitatea să înţelegem bine de ce 
este mai tare sudat și mai trainic nucleul de heliu 
format din nucleele de hidrogen, decît combinaţia 
chimică dintre carbon și oxigen, care ia naștere 
prin arderea cărbunelui. . 
Cercetările astronomice au dus, încă din al doi- 
“lea decemiu al secolului nostru, la determinarea 
compoziției Soarelui şi a multor altor stele asemă- 
nătoare. Astfel, s-a stabilit că aproape 2/3 (exact: 
57%) din masa Soarelui este formată din hidrogen, 
ceea ce — dat fiind că hidrogenul are greutatea 
cea mai mică dintre toate elementele — înseamnă 
că partea cea mai mare din volumul acestui astru 
este formată din hidrogen. În Soare se găsește de 
asemenea şi o mare cantitate de heliu. De altfel, 
heliul a fost descoperit pentru. prima dată, prin 
analiză spectrală, chiar în Soare, numit de greci 


„helios“ — de unde vine şi numele acestui gaz și 
abia mai tîrziu a fost identificată existenţa lui pe 
pămînt. | 


Potrivit ipotezei lui Eddington şi Perrin, hidro- 
genul e combustibilul care întreţine viața Soarelui, 
iar heliul — zgura, cenușa rezultată din ardere. + 

În cazul reacției hidrogen-heliu, Soarele nu-și 
risipește toată rezerva de materie, ci numai un 
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procent din ea. Dar, chiar așa, dacă intensitatea 
radiaţiei nu scade, hidrogenul de care dispune i-ar 
fi fost suficient pentru vreo 100—150 de miliarde 
de ani. Precum s-a adeverit ulterior, Soarele nu-și 
poate consuma mai mult de 10 % din rezervele sale 
de -hidrogen — așa că durata vieţii sale nu poate 
fi mult peste 10 miliarde ani. 

- Dintre cele două ipoteze: — pierderea treptată 
a întregii rezerve de materie și pierderea de mate- 
rie care are loc în timpul producerii, prin sinteză, 
a heliului — cea verosimilă este aceasta din urmă, 
susținută de nenumărate probe obținute de-a lun- 
gul timpului, 


TEORIE ȘI PRACTICĂ 


t, 


În felul acesta, originea energiei radiației solare 
ar putea fi, în linii mari, explicată, dacă, fireşte, 
omul izbutește să facă dovada că forțele care gu- 
vernează în interiorul Soarelui sînt în stare să 
producă fuziunea nucleelor de hidrogen, sau, even- 
tual, alte reacții nucleare de sinteză. Dar,.în 1920 
şi 1921, nici Eddington, nici Perrin nu puteau fur- 
niză o asemenea demonstrație : ei nici nu-și puteau 
imagina măcar un proces| nuclear, concret, care să 
ducă la transformările finale necesare. Deşi meca- 
nismul concret al sintezei heliului le era încă inac- 
cesibil, totuşi în general posibilitatea unor sinteze 
nucleare în natură era sprijinită de realizarea, deo- 
camdată, a unei prime sinteze artificiale, în 1919. 
„Şi ceea ce este posibil în laboratorul Cavendish nu 
poate fi dificil de realizat nici în Soare”, a spus 
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Eddington în alocuţia sa de la Cardiff. Singurul 


punct de-sprijin pentru acceptarea unor sinteze nu- 


-cleare în Soare era, deocamdată, convingerea, (de 


natură pur filozofică) a unității legilor naturii, care 
permite extinderea rezultatelor de laborator. asu- 
pra-stelelor și nebuloaselor din Univers. Însă, încă 
înainte de a găsi mecanismul concret al sintezei 
nucleare stelare, trebuia verificată formula lui Ein- 
stein în domeniul proceselor energetice nucleare: 
este oare într-adevăr posibil ca în urma unei pier- 
deri de masă a substanţei nucleare să se elibereze 


o cantitate de energie proporţională cu masa pier-. 
dută ? Da | 


Ca să spulberăm orice îngrijorare, anticipăm că 


s-a reuşit. Chiar din primii ani ai celui de-al trei- 


lea deceniu al secolului nostru, în urma unei munci 
încordate de peste 20 ani, cercetările fizicienilor, 


- împletite cu cele ale astronomilor, au confirmat pe 


deplin toate ipotezele. 
Acesta nu este primul caz din istoria științei, 


‘cînd omul a încercat să dezlege tainele. stelelor cu 


ajutorul măsurătorilor efectuate pe Pămînt. Astfel 
a procedat, la vremea lui, și Newton. Dar, trebuie 
să recunoăștem, s-a întîmplat şi invers; nu rareori 
au fost cazurile cînd omul a cerut sprijinul cerului 
pentru a descoperi secretele Pămîntului şi a-şi pune 
în slujba sa forţele naturii. Pe această cale au mers 


alchimiștii, astrologii secolelor trecute, dar n-au 
izbutit. Omul a reușit să devină stăpînul naturii ` 


numai după ce a învăţat să asculte de legile ei şi 
să se sprijine pe știință, Într-adevăr, epoca noastră 
a reușit să folosească știința stelelor în rezolvarea 
problemelor teoretice și practice ale vieţii pămiîn- 


tene, pentru că omul a învăţat să respecte cu stric- 


tețe. legile naturii. În Soare, pe Pămînt sau pe 
„Sirius, natura se supune acelorași legi. 


t 
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PUŢINĂ ENERGETICĂ 


a 


Să vedem acum cum s-a ajuns la verificarea ipo- 
tezelor noastre. Cu acest prilej vom lua cunoștință 
și de un exemplu instructiv, referitor la împletirea 
și interdependenţa permanentă dintre cercetările de 
fizică atomică și cele de astronomie. 

Pentru ca nucleele a doi atomi să se unească 
unul cu altul şi să dea naştere unui atom al unui 
alt element, avem — fireşte — nevoie de energie. 
Nucleul fiecăruia din cei doi atomi are o anumită 
masă și greutate și este înconjurat, de jur împre- 
jur, ca într-o carapace puternică, de o barieră de 
potenţial electric. Ca să se poată realiza sinteza 
celor două nuclee, trebuie înfrîntă o rezistență 
uriașă. Acest lucru este posibil numai dacă se iz- 
buteşte ca nucleele să se deplaseze cu o viteză ex- 
tirem de mare. Energia cinetică a corpurilor de- 
pinde de viteză; ea este proporțională cu masa 
corpului și cu pătratul vitezei. Astfel, dacă o bilă 
de plumb, care înaintează cu o viteză de 1 km pe 


minut, dispune de o anumită energie, atunci, du- 


blîndu-se viteza, energia sa va deveni de patru ori 
mai mare. Prin urmare, cu cît vom mări viteza nu- 
cleului atomic, cu atît energia de care va dispune 
va fi mai mare și va putea să înfriîngă rezistențe 
din ce în ce mai mari. Picătura de apă care se rosto- 
golește agale nu-i în stare să pătrundă nici măcar 
printr-o bucăţică de unt, pe cînd aceeași picătură, 
dacă se mișcă cu o viteză mare, poate să găurea- 


scă chiar şi o stîncă. Ca să dobindească energia ` 


cinetică, de care avem nevoie, nucleele atomice 
trebuie să capete o viteză uriașă. îs Aa 
„Dar, cum se poate imprima o asemenea viteza 
nucleelor atomice, sau particulelor elemeniare din 
care sint formate acestea? Teoretic, răspunsul e 
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foarte simplu; cu ajutorul căldurii sau al electri- 
cităţii şi magnetismului. MS 

Se ştie că prin încălzire moleculele și atomii tu- 
turor corpurilor își măresc viteza. | 

Energia particulelor de dimensiuni atomice se 
măsoară în unităţi specifice, numite electron-volţi. 
Un electron-volt reprezintă energia cinetică pe care 
o dobindeşte un electron cînd este accelerat de o 
tensiune de 1 volt, sau, cu alte cuvinte, cînd între 
limitele drumului parcurs de electron există o dife- 
rență de potenţial de 1 volt. 7 

O altă unitate de măsură, de astă dată a ener- 
giei cinetice a corpurilor, este kilogrammetrul. Un 
kilogrammetru este egal cu energia pe care o ca- 
pătă un corp cu o masă de 1 kg căzînd liber, sub 
acţiunea forţei gravitaționale, de la înălțimea de, 
un metru. Cantitatea de energie pe care o dobîn- 
desc corpurile care cad libâr e în funcție de masa 
lor și de diferența de nivel pe care o parcurg în 
cădere, E 

Dacă în loc de forţa gravitațională, asupra cor- 


„purilor acționează forța electrică, atunci în locul 
diferenţei de nivel parcursă de corpul în cădere 


avem tensiunea cîmpului electric sau, cum se mai 


numește, diferența de potenţial, iar locul masei 


mecanice îl,ia sarcina electrică a corpusculului. 
Cantitatea de energie cinetică dobîndită de corpul 


care se mișcă sub influenţa forței electrice depinde 


de masa electrică (sarcina electrică) a corpului și 
de diferenţa de nivel electric (diferenţa de poten- 
tial). Unitatea de măsură a tensiunii electrice, res- 
pectiv a diferenţei de potenţial electric, este voltul. 


„Firește, electron-voltul (eV) poate fi exprimat şi, 
în kilogrammetri (kgm) ; 1 kilogrammetru este ceva 


mai mare de 60 000 milioane miliarde electron-volţi, 
sau, exprimînd același lucru în simboluri: 
- 1.kgm = 6,12. 10! eV = 6,12.10! MeV 


. unde MeV este simbolul unui milion de eV. ` 
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O calorie mică echivalează cu o cantitate de 
energie ceva mai mică decit o jumătate de kilo- 
grammetru (1 cal = 0,426 kgm) și este egală cu 
2,61.10!9 electron-volţi, iar 1 kilowatt-oră echiva- 
lează cu o cantitate de energie de 860 de mii de 


ori mai mare decît o calorie mică. 


Frecvent se utilizează și erg-ul ca unitate de 
energie. Un erg este cca. a suta milionime parte 
dintr-un kgm și este echivalentul a cca. 624 mili- 
arde eV. | 

în comparaţie cu cele arătate, unei unităţi de 


masă atomică îi corespund, conform ecuaţiei lui . 


Einstein, mai mult de 900 milioane de electroni- 


volţi : 
o unitate de masă atomică 


4 = 9,32. 108 eV 


Defectului de masă, egal cu 0,0287 unități de 
masă atomică, ce apare la formarea unui nucleu de 
heliu îi corespund 26,7 MeV. | 


În aer, ca să se forme 
necesari 33 de electroni-volţi. lon se ch 


* UM” înseamnă unitate de masă atomică. 
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|. MeV | UM* | gr kgm | „cal | ` erg 
1MeVi 1 |10739| 1,782 | 1,634 | 3829 | 1,502 
X10-3| X10:27 |. X10-14 | X10-14 X 10-6 

1UM*| 9,3172] . 1,660 1,521 | : 3,565 1,492 
| X102| “1 X10-24 | x10-11 | Xx10-11 | X10-3 
gr | 561 | 6,12] | 0,91651 | 2,1474 | 8,9684 
X 1026] X 1023 l 1013 | X1013 | X100 
Ikgm| 6,12 | 6,57 | 1,0912 2,3430 | 0,98067 
| X1013| X10-10| X10-13 | X 108 
lcal | 2,612 | 2,804| 4,6576 | 0,42680 4,18550 
X1013| X1030| Xx 10-14 | X 107. 

lerg | 6,24 | 6,70 | 1,427 | 1,0172 | 2,3892 
X105 |-X10-2| X102! | X108 | X108 1 


ze o pereche de ioni sînt 
eamă ato- 
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mul lipsit de unul sau mai mulți electroni perife- 
rici (ion pozitiv) sau atomul căruia i s-au adăugat 
electroni (ion negativ). Procesul în care iau naş- 
tere ioni poartă numele de ionizare. Prin urmare, 
ca să se formeze în aer o pereche de ioni este ne- 
cesară atita energie, cîtă dobindește un singur 
electron la o tensiune de 33 volţi. Aceasta nu-i 
mult. Prin urmare, ca să desprindem cîțiva electroni 


"Gin învelișul atomului, este suficientă o foarte mică 


energie. i 

Pentru a detașa însă o particulă din nucleul ato- 
mului, este nevoie de o energie cu mult mai mare. 
Dar, încă înainte ca omul să fi învățat cum să ac- 


celereze nucleele atomilor, pentru a obţine fuziu-: 
nea lor, natura i-a pus la dispoziţie două surse im- ; 


portante de proiectile atomice de mare viteză. 


f 


4 


RADIOACTIVITATEA — ARTILERIA 


. UȘOARĂ NUCLEARĂ 


i] 


Prima sursă dintre acestea era și este radiația 


radioactivă. Din nucleele atomice ale substanţelor 


“radioactive, ţișnește incontinuu un șuvoi de parti- 


cule înzestrate cu energii, ce se ridică la sute de 
mii şi chiar milioane de electron-volţi. | 

. Şuvoiul de particule care ţişnește din interiorul 
nucleelor de radiu se compune din nucleele ato- 


“milor de heliu dotate cu o mare viteză. Particulele 


acestea poartă numele de particule alfa, iar șuvoiul 
de particule — radiaţie alfa. 

Energia de care dispune un asemenea nucleu de 
heliu (particulă alfa) este de 7,8 milioane electron- 
volți, o cantitate, după cum se vede, considera- 
bilă ! O singură particulă de acestea poate să smul- 
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gă, într-o fracțiune de secundă, electronii a 200000. 


de atomi din aer. Tocmai de aceea energia nucle- 
elor de heliu expulzate de radiu se determină nu- 
__mărîndu-se cîte perechi de ioni s-au format sub 
acțiunea unei asemenea particule alfa. 
Metoda aceasta a rămas încă pînă în prezent una 
dintre cele mai răspîndite metode de determinare 


a energiei particulelor. Mare răbdare au trebuit să. 


aibă primii fizicieni atomiști! Acum, munca obosi- 
toare a numărătorii o fac, repede și cu cea mai 


mare precizie, aparate speciale, contoare (sau nu- 


mărătoare) de particule, care calculează automat 
și rezultatul. 


O asemenea energie, care se ridică la cîteva mi- 


lioane de electron-volți, poate fi utilizată cu suc- 
ces la fuziunea sau dezintegrarea unor nuclee ato- 
mice cu o masă de mărime mijlocie. Rutherford a 


bombardat în 1919, cu nuclee de heliu provenite: 
dintr-o sursă de radiu, nucleul atomului de: azoi,- 
obţinînd un nucleu atomic nou, care după măsu-. 
rătorile efectuate s-a dovedit a fi nucleul atomului. 


de oxigen. 


t 


OXIGEN — DIN AZOT 


Lucrul acesta n-a fost însă, fără îndoială, ușor. 
Și în stabilirea acestei concluzii 
noașterea precisă a energiei ra 
jucat un rol decisiv. r 

Cantitatea de oxigen provenită din azot era atît 
de neînsemnată, încît ea nu putea fi înregistrata 

fi identificată 


de nici o balanţă și. nici nu putea : z 
prin vreun procedeu chimic, Dar, abia acolo p 
procedeele chimice ori balanța se arată neputin-. 


diației utilizate a 
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cioase, se manifestă adevărata forță a raţiunii 
umane, š g 

Cunoștinţele, chiar și sumare, pe care le avem 
în domeniul energeticei, ne permit să pătrundemı 
în amănuntele experienței epocale a lui Ruther- 
ford, şi astfel să ne dăm seama și să prețuim mai 
mult măreţia și dramatismul eforturilor spiritului 
uman, depuse în lupta cu natura. 

lată, pe scurt, povestea acestei experienţe. În 
cercetările sale, Rutherford a observat că radiaţia 
alfa, în timpul trecerii prin mediul material, este 
supusă unei dispersiuni. Acest fenomen esie produs 
de ciocnirea elastică a particulelor alfa cu nucleele 
atomice ale materiei care formează mediul. De 


fapt, tocmai această dispersiune a particulelor alfa. 


l-a condus pe Rutherford la descoperirea nucleului 
atomic. Ciocnirea dintre particulele alfa și nucleul 
atomic se supune întru totul legilor mecanicii; ea 


se aseamănă cu ciocnirea a două bile de biliard. 


În anul 1912, C. T. R. Wilson a construit un dis- 
pozitiv, cul ajutorul căruia se poate urmări pas cu 
pas atît drumul particulelor elementare încărcate 
cu electricitate, cît și toate aventurile lor. Astfel, 
în vaporii de apă saturați, particulele încărcate cu 
electricitatelasă în drumul lor urme vizibile, provo- 
cînd —pe unde trec— formarea de picături de apă. 


Fizicienii numesc această urmă vizibilă track. Par- 


ticulele care se ciocnesc de nucleul unui alt atom 
lasă un track bifurcat, așa-numita furcă. De pildă, 
atunci cînd în camera Wilson, încărcată cu heliu, 
pătrunde radiația alfa, compusă din nuclee de atomi 
de heliu, imediat apar asemenea furci. Măsurăto- 
rile au stabilit că, de exemplu, în cazul acesta cele 


două ramuri ale furcii sînt la fel de lungi şi că- 


unghiul format între ele este un unghi drept. Acea- 
sta confirmă faptul că ceea ce observăm pe placa 
fotografică este urma ciocnirii elastice a două cor- 
puscule cu mase egale. 
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“Dar, în afară de dispersiunea normală, provocată 


“de ciocnirea elastică, Rutherford a mai observat — 


mai ales în cazul elementelor cu greutate atomică 
mică — și o dispersiune anormală a radiației alfa. 
El a explicat acest fenomen prin pătrunderea par- 
ticulelor alfa în nucleele atomice ale substanţei, 
care constituie mediul. Ca să dovedească aceasta, 
Rutherford a îndreptat radiația alfa, emisă de ra- 
diu, asupra atomilor de azot în stare gazoasă, aflați 
în perfectă stare de puritate chimică, într-un vas 
închis. Energia particulelor alfa care ţișnesc din 
atomii de Ra C' este de 7,8 milioane electroni-volţi 
(7,8 MeV), iar,viteza lor se urcă la 20000 km pe 
secundă. La o distanţă de 28 cm de izvorul radia- 
tiei alfa, Rutherford a fixat un ecran sensibil. Sub 
acțiunea particulelor” alfa, protonii, aflaţi într-o 
goană ameţitoare, ating ecranul, şi atunci apar pe 
acesta mici scintilaţii luminoase. Cu ajutorul aces- 
tei experienţe, Rutherford a dovedit că radiația 


alfa emisă de Ra C' este absorbită în întregime de 


aer, astfel că nu mai ajunge nici pînă la ecran. To- 
tuşi, pe ecran apar niște puncte luminoase, obser- 
vabile numai cu microscopul, însă numai atunci 
cînd vasul în care se face experiența este umplut 
cu azot; în cazul altui gaz, punctele luminoase nu 
mai apar. | | | 

' Rutherford a măsurat lungimea drumului parcurs 
de particulele care provoacă scintilațiile ecranu- 
lui, sarcina electrică și masa lor, stabilind astfel 
că particulele sînt protoni, adică nuclee de atomi 


de hidrogen. Acești protoni nu puteau să ia naștere 


decît în felul următor: o parte din particulele alfa 
au pătruns în nucleul atomilor de azot şi au format 
un nucleu atomic de tranziţie, instabil, de fluor 
compus din 18 nucleoni, care s-a dezintegrat ime- 
diat şi, eliberînd protonul, s-a transformat 1n. 120 
topul-17 al oxigenului, după formula : 
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Ținînd seama de lungimea drumului străbătut 
de protonii rezultați din reacţie, s-a putut deduce 
că fiecare din ei dispuneau de o energie de cca. 6 


` milioane electron-volţi. Deoarece energia particu- 


lelor alfa care au transformati nucleul atomului de 
azot a fost de cca. 7800000 electron-volţi, în- 
seamnă că smulgerea unui proton din nucleul ato- 
mului de azot necesită o cantitate de energie de 
aproximativ 1 800 000 electron-volți. 


Concluziile lui Rutherford au fost: conii mata, mai 


tîrziu, prin deceniul al treilea al secolului nostru, 
de către Blackett, cu ajutorul fotografiilor obținute 
cu camera Wilson. 


¿Particulele alfa, dotate cu o mare viteză, pă- 
trunzînd în camera Wilson, încărcată cu azot, au 
lăsat niște urme în formă de furci, la care una din 
ramuri era cu mult mai scurtă și mai groasă. decit 
urma cunoscută a particulelor alfa, iar cealaltă mai 
subțire şi mai lungă decît prima. Dacă furca ne-ar 
indica imaginea ciocnirii elastice dintre nucleele 
de azot și particulele alfa, atunci unul din braţele 
furcii ar fi neapărat urma lăsată de particula alfa. 
Dar măsurarea braţelor furcii și a unghiului format 
între ele a arătat că unul din acestea (cel gros și 
scurt) reprezintă urma lăsată jde nucleul atomului 
de oxigen, iar celălalt (cel subţire), urma lăsată de 
proton. Particula alfa, care a bombardat nucleul 
atomului de hidrogen, a fost înghițită de nucleul 
azotului, 


Blackett n-a avut o treabă ușoară. Cercetările au 


„dovedit că, în medie, dintre particulele alfa emise 


de Ra C', abia una la 500 000 provoacă transforma- 


rea nucleului de azot în oxigen. Totuși, Blackett a , 
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avut noroc: dintre cele 23000 de fotografii pe care 
le-a făcut, opt înregistrează furca, care indică atît 
de caracteristic transformarea azotului în oxigen. 

Fizicianul, pornit cu radiația alfa în urmărirea 
nucleului de ażot, se asemăna cu un vînător, care 
ar trage cu o încărcătură de alice într-un stol de 
rațe sălbatice, aflate la cîțiva kilometri departe 
una de alta și. zburînd în zig-zaguri neregulate. Și 
nu ştiu dacă s-ar găsi vreun vînător care să se 
hazardeze la o asemenea vinătoare. Dar, chiar și 
aşa, situaţia destul de defavorabilă a fizicianului e 
înrăutăţită încă și mai mult de împrejurarea că lui 
nu i se îngăduie nici un fel de povești vînătorești. 

Per aspera ad astra: drumul spre succes și renu- 
me este anevoios nu numai în lumea stelelor, ci şi 
în aceea a atomilor. 


ALTE SURSE 


Radiațiile “emise. de substantele radioactive dis- 
pun de energii de ordinul milioanelor de electron- 


__Volţi. 
Astăzi se cunosc însă și izvoare care furnizează: 


w 


o energie mult mai mare decît acestea. Unul dintre 
ele este, de pildă, cunoscutul fenomen al fisiunii 


nucleului, pe care se bazează utilizarea practică în 
proporţie industrială .a energiei atomice. Sub ac- 


țiunea unui neutron lent, nucleul izotopului 235 al 
uaii 235, rii Ale sf să 
uraniului Up se sparge în două părţi de mărimi 


. L] . 25 
apropiate. Fisiunea unui singur nucleu U 92 


„însoţită de eliberârea unei energii de 170 milioane 


eV. Aceasta înseamnă că explozia a 300 miliarde 


` 


a ta Rap 
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de nuclee de uraniu produce o energie de 1 kgm, 
adică o energie în stare să arunce la o înălțime de 
1 m o bilă de 1 kg. Deși cifra de 300 miliarde 
(3. 10!!) ne pare enormă, în realitate acest număr 
mare de atomi reprezintă doar aproximativ a ze- 
cea miliarda parte dintr-un gram de uraniu. Ca să 
ridicăm temperatuia unui gram de apă de la 15° C, 
la 16° C, este suficientă energia produsă de fisiu- 
nea a numai 120 miliarde de atomi U2%%. | 
Natura ne pune însă la dispoziție și particule cu 
o energie mult mai mare decît cea izvorită din ato- 
mii radioactivi şi cei supuși fisiunii. Aceste parti- 
cule nu mai provin însă din nucleele atomice tere- 
stre, ci din spaţiile nemărginite ale cosmosului. 


RAZELE COSMICE 


Razele cosmice — nuclee ale unor atomi mai 
uşori şi mai grei — ne vin din spațiul interste- 
lar, sub forma unor stropi dotați cu o extraordi- 
nară putere de pătrundere, a unei ploi cosmice, 
care se cerne necontenit deasupra Pămîntului) 

Ca şi radioactivitatea, radiația cosmică a fost 
descoperită și ea tot printr-o întîmplare. 

Încă pe la începutul secolului nostru, fizicienilor 
li s-a părut curios că aparatele lor electrice de mă- 
surat semnalau în permanenţă formarea şi prezența 
ionilor, chiar și atunci cînd în apropiere nu se afla 
nici o sursă radioactivă care să provoace ionizarea, 
iar aparatele lor erau perfect izolate electric. În 
fața acestei situații ei au atribuit la început 
acest fenomen substanțelor radioactive răspîndite 
în scoarța pămîntului. Credeau că sus, la o mare 
înălțime în atmosferă, efectul acesta, care altera 
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întrucîtva rezultatele experienţelor de laborator, 
va dispare sau, în orice caz, va slăbi. 

în anul 1912, în dimineaţa zilei de 7 august, la 
ora 6, un tînăr fizician, Victor Hess, se înălță la 
marginea satului Aussig (Ustinad-Labem din Ceho- 
slovacia) cu un balon, pînă la o înălțime de 5 000 
de metri. Luase cu el trei contoare foarte sensibile 
pentru epoca aceea, peniru numărarea particulelor 
ionizate. Dar, spre marea lui surpriză, cu cit se 
ridica mai sus, ionizarea nu numai că nu scădea, 


ci, dimpotrivă, creștea incontinuu. Astfel, faţă de 


o pereche de ioni ce se forma pe secundă şi pe 
centimetru cub de aer,.la suprafaţa solului — la o 
înălțime de 2 km — se formează cam 5—6 perechi. 
în 1928, Mișovski şi Tuvim au descoperit că inten- 
sitatea radiaţiei variază cu presiunea atmosferică. 
Baloanele-sondă lansate în 1933 pentru cercetarea 
stratosferei au atins aproape înălțimea maximă ac- 
cesibilă lor — 35 kilometri — și cercetările făcute 
cu acest prilej au arătat că la înălțimea de 22 km 
ionizarea atinge punctul maxim, formîndu-se în 
fiecare centimetru cub de aer cîte 240 perechi de 
ioni pe secundă față de o pereche de ioni de la 


suprafața pămîntului, în timp ce la înălțimea de. 


35 km proporţia scade la numai 175 perechi de ioni. 


RACHETE PENTRU CERCETAREA 
RAZELOR COSMICE | 


In anul 1948 a fost lansată în văzduh o rachetă 
V-2, capturată în 1944 de la naziști, dotată cu un 
dispozitiv pentru înregistrarea automată a prezen- 
tei ionilor. A fost într-adevăr o întrebuințare mai 
utilă dată acestor arme monștri, 
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celui de al doilea război mondial au secerat vieţi şi 
au distrus cartiere de locuit din Londra, Conventry 
și alte orașe. V-2 s-a înălțat pînă la 186 km și a sta- 
bilit că, începînd de la 50 km în sus, numărul pere- 
chilor de ioni care se formează rămîne foarte con- 
stant : cca, 22 pe secundă, față de o pereche de la 
sol. După aceea, rachetele au început să fie folosite 
în cercetarea sistematică a radiaţiilor cosmice de 
la marile înălțimi, o muncă — menționez în trea- 
căt — nici ușoară și nici ieftină. Din cele 68 rachete 
V-2, capturate de la naziști, n-au funcţionat bine 
decît 32. S-au făcut 9 încercări de zbor cu rachete 
„Viking”, dar numai trei au izbutit; proporţia zbo- 
rurilor reușite la racheta „Bumper „ este de 2/8, 
adică două zboruri izbutite și 8 încercări neizbu- 
tite. Racheta „Hermes“ fusese proiectată să se 
menţină în zbor 360 de secunde, dar nu s-a menți- 
nut în aer decit 20—160 secunde. Sint cunoscute 
eșecurile rachetelor Vanguard, menite să poarte 
primul și al doilea satelit artificial american. 


În schimb, aceste rachete explorează atmosfera 
şi stratosfera, pînă la înălțimi de sute de kilometri. 
"Racheta V-2 a atins 186 km; „Viking“ s-a ridicat, 
în 1949, pînă la 200 km, iar racheta Bumper-5, for- 
mată din două tre pie, s-a înălțat pînă la 403 km. 
_. Posibilităţile create 
miîntului întrec însa toate aceste realizări. Ziua de 
4 octombrie 1957 va rămîne în istorie ca o dată 
care va depăși în importanţă poate și descoperirea 
continentului american. În această zi a fost lansată 
pe cer prima lună artificială a Pămîntului, creată 
de om. Acest eveniment, de o importanţă istorico- 

mondială, este strîns legat de studiul atmosferei 
superioare: numai cu ajutorul sateliților artificiali 
se poate realiza o staţie de observaţie a atmosferei 
superioare. Depășind mult rachetele, care func- 
ționează abia cîteva minute — primul sputnik a 
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explorat spaţiul la 900 km, al doilea și al treilea 
la 1.500 km, iar satelitul american între 300 și 3 000 
km ; şi nu cîteva minute, ci săptămîni de-a rindul, 
fără încetare. Unul dintre cele mai importante in- 
strumente purtate de aceste rachete și sateliți este 


Lovitură sigură 


numărătorul de particule, care măsoară gradul de 
ionizare a mediului străbătut. Ă 
După cum s-a stabilit de către fizicienii de la în- 
ceputul secolului, ionizarea atomilor din atmosferă 
este provocată de particule elementare, fragmente 
de nuclee sau nuclee atomice care, dotate cu enel 
gii uriașe, se îndreaptă spre Pămînt, din toate di- 
recțiile Universului, si parte 
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Totuşi, la începutul secolului, lumea știinţitică 
a acceptat cu greu existența unor radiaţii ionizante 
ce şi-ar avea izvorul în spaţiile cosmice. Contro- 
verse violente s-au încins în jurul problemei ioni- 
ării misterioase, în care mulţi au căutat să com- 
bată existenţa razelor cosmice și să dea explicaţii 
renunţind la această ipoteză. Totuși, toate datele 
obținute susțineau existența razelor cosmice, dar 


numai în 1926 au devenii ele general acceptate de 


opinia publică științifică. 

Arătam ceva mai înainte că razele cosmice au 
_ fost descoperite de către fizicieni datorită întim- 
"plării. Iniţial, ei îşi propuseseră ca ţel să înlăture 
un fenomen supărător care le altera rezultatele 


A 


măsurătorilor. Totuşi, examinînd lucrurile în pers- 
pectiva istoriei, putem afirma, în orice 'caz, că pe 
o cale sau alta, mai curînd sau mai tirziu, oamenii 
de știință ar fi descoperit neapărat razele cosmice, 


chiar dacă această întimplare nu intervenea. 


” 


RADIAȚIA COSMICĂ: COMPOZIȚIE 


Fizicienii au fost curioşi să cunoască însă nu nu- 
mai numărul ionilor, ci și traiectoria particulelor 
cosmice. Ei voiau de asemenea să identifice ce fel 
de particule au puterea să smulgă electronii de pe 
învelișul unui atît de mare număr. de atomi. În 
acest scop, ei au lansat la mari înălţimi, cu ajuto- 
rul -baloanelor și rachetelor, camere Wilson pre- 
văzute cu aparate de fotografiat, iar mai tirziu 
plăci fotografice, cu un strat gros de emulsie sen- 
sibilă la lumină, care să înregistreze urmele par- 
ticulelor cosmice ce provocau ionizarea. Rezultatul 
muncii anevoioase care a durat ani de zile a fost 
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că, în cele din urmă, s-a reușit să se separe par- 
ticulele formate în atmosfera Pămîntului, de cele 
care ne vin de-a dreptul din Cosmos. Pe baza 
acestor cercetări s-a stabilit că din spaţiul interpla- 
netar răzbat în atmosfera Pămîntului mai ales pro- 
toni, adică nucleele dotate cu o viteză foarte mare 
ale atomului de hidrogen, dar în afară de aceștia 
găsim și nuclee mai grele: heliu, beriliu, bor, 
azot, oxigen, ba chiar şi nuclee de fier şi ni- 
chel. După datele lui Fermi, proporția nucleelor 
venite din Cosmos este, în medie, următoarea : la 
10 000 nuclee de hidrogen (protoni) — 880 nuclee 
de heliu, 50 nuclee cu masele atomice cuprinse 
între 6 şi 9 unități — şi 17 nuclee mai grele. Este 
surprinzător faptul că șuvoiul iniţial, primar, al 
particulelor cosmice, este aproape cu desăvirșire 
lipsit de electroni de mare energie. Cu ajutorul sa- 
teliților artificiali obținem date noi cu privire la 


natura razelor cosmice primare, precum și la varia- 


ţia intensității acestora în funcţie de timp și de loc, 
de la; înălțimile de 1 000 km. 


ENERGII 


Particulele care însoțesc razele cosmice sparg 
și sfarmă nucleele atomilor, cum sfarmă un cio- 
can automat nucile ori alunele. Ele provoacă di- 
verse transmutaţii în atomii atmosferei, dînd naş- 
tere unor izotopi radioactivi în cantităţi suficient 
de mari pentru a putea fi decelaţi. Astfel ia naştere 
tritiul (T$), izotopul greu radioactiv al hidrogenu- 
lui, beriliul 7, carbonul radioactiv, prin sfărimarea 
unor nuclee în mai multe fragmente. | 
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Așa cum vînătorul identifică, după urma lăsată, 
fiara — la fel și fizicianul deduce, din urmele dis- 
trugerii produse între atomii din camera Wilson 
“sau ai emulsiei fotografice, cît de mare a fost 
masa, ce sarcină electrică și ce energie au avut 
particulele cosmice. Skobelţin a fost primul care, 
încă în 1927, a observat că în compoziţia radiaţiei 
cosmice intră particule ionizante de mari energii: 
pe fotografiile făcute cu ajutorul unei camere 
Wilson, expuse acţiunii unui intens cîmp magnetic, 


au apărut urme care traversau spaţiul camerei în 


linie dreaptă, fără să fie abătută din drum de cîmpul 
magnetic. În 1929, Skobelţin a observat 32 ase- 


menea urme de mari energii, pe cele 623 fotografii. 
executate de el. Prin acest procedeu s-a stabilit, în" 


primul rînd, că energia particulelor cosmice este 
de ordinul miliardelor de electron-volţi (1 miliard 
eV=109 eV=10% MeV=1 BeV). Nucleul atomic, 
care are nenorocul să se afle în calea unei parti- 
cule, înzestrate cu atita energie, se sparge în frag- 
mente cît ai clipi, sau, mai corect spus, se evaporă. 
Procesul acesta se petrece în a o suta miliarda 
fracțiune din a miliarda parte a unei secunde (10° 
sec.) Energia unora dintre particule atinge nivelul 
de zece milioane de miliarde de electron-volți 
(1015 eV=107 BeV), ba, în cazuri mai rare, chiar și 
o energie de zece miliarde de miliarde de electron- 
volți (1019 eV=1010 BeV). Aceasta înseamnă că o 
singură asemenea particulă infimă, de pildă, un 
proton, posedă o energie cu care se poate azvirli 
un obiect de un gram pînă la o înălțime de 163 
metri. Energia a 470 protoni din aceștia este egală 
cu 180 de calorii mici. Ea poate deci topi şi trans- 
forma în vapori 1 gr de gheaţă. 

Datorită uriașei lor energii, particulele infime ale 
radiației cosmice pot să dea naștere la asemenea 
reacţii nucleare, care, cu mijloacele de care dis- 


aA 
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pune pînă acum omul, n-au putut fi reproduse de- 
cît abia de curînd și numai parțial. 

Originea și energia acestor particule trebuie cău- 
tată și ea în fenomenele nucleare complicate, care 
se desfășoară în stele și în spaţiul interstelar. 


RADIAȚIA COSMICĂ : ARTILERIA 
GREA NUCLEARĂ. - | 


lată cum această ploaie cosmică, care se revarsă 
peste noi din îndepărtata lume a stelelor, a devenit 
în mîna fizicianului atomist un instrument de lucru 
de fiecare zi. i 

Omul îşi pune acum problema nu de a folosi re- 
zultatele obținute, din studiul teoretic al proceselor 
atomice -care se petrec în stele, în scopul reprodu- 
cerii lor în mic pe Pămînt — ci își propune să în- 
hămeze însuși macrocosmul, chiar stelele îndepăr- 
tate, pentru ca, ajutat de ele, să pătrundă în lumea 
nucleului atomic, să-i dezvăluie secretele și să-i 
descătușeze energia latentă. 


Din punct de vedere teoretic, între felul cum ex- | 


ploatează şi supune fizicianul o cataractă și felul 
cum pune stăpînire și utilizează razele cosmice, nu 
este nici o deosebire. Ce-i drept însă, torentul cos- 
mic se aseamănă cu o cascadă care-și prăvale apele 
de la o înălțime de zece mii de metri, avînd însă 
un debit infim. Razele cosmice nu aduc, în cursul 
unui întreg an, mai mult de o calorie mică pe fie- 
care centimetru pătrat al scoarței pămîntești, ceea 
ce reprezintă o energie de zece mii de ori mai mică 
decît cea dobindită prin combustia unui. gram de 
benzină. 
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“Energia transportată de particulele cosmice pînă 
la noi este egală cu aproape jumăiate din energia 
totală pe care o primește Pămîntul de la stele, o 
dată cu lumina și căldura. Radiația cosmică nu 
poate deveni niciodată un izvor practic de energie, 
utilizabil în industria noastră. Din acest punct de 
vedere, grindina cosmică nu poate rivaliza nici 
măcar cu cea mái neînsemnată cădere de apă de 
pe planeta noastră. 


O FEREASTRA CATRE UNIVERS 


Dar, poate fi oare comparat. folosul direct pe 
care l-ar avea omenirea de pe urma radiaţiilor cos- 
mice, prin utilizarea lor în industrie, cu contribuţia 
de nepreţuit pe care au adus-o particulele cosmice 
la progresul științei, la lărgirea într-o măsură 
uriașă a imaginii omului despre univers? Nu cred! 
De altfel, chiar și influența nemijlocită exercitată 
în direcţia îmbogăţirii spirituale a omenirii de către 
concepţia copernicană sau teoria darwinistă a evo- 
luţiei s-a dovedit a fi incomparabil mai „folosi- 
toare“ pentru umanitate, decît insignifiantul folos 
practic rezultat din ele. 

Desigur, ulterior, indirect, practica industrială 


poate trage și ea foloase uriașe de pe urma progre- 


sului științei teoretice. Şi într-adevăr, așa s-au pe- 


"trecut lucrurile și cu știința care se ocupa cu stu- 


dierea radiaţiilor cosmice, Aruncînd acum o pri- 
vire asupra celor petrecute cu ani în urmă, înţe- 
legem limpede că studierea dezintegrărilor produse 
de particulele cosmice a fost una din cele mai im- 
portante căi adiacente, care i-a condus pe fizicieni 
la drumul principal al eliberării energiei atomice. 
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Dar în momentul cînd au pornit pe cărarea aceasta 
îngustă, ba chiar și atunci cind au început să 
înainteze pe ea, nimeni nu știa încă unde ducea 
aceasta. | Si 

Oricît de neînsemnată ar fi cantitatea totală de 
energie adusă de radiaţia cosmică pină la noi, pe 
Pămînt, energia de care dispune fiecare particulă 
separat este uriașă, ceea ce face ca radiația venită 
din spaţiul interplanetar să joace rolul unui labora- 
tor experimental, de proporții gigantice, și — tre- 
buie să adăugăm — în general, mult mai ieftin și 


mult mai ușor accesibil decît cele de pe Pămînt. 


în acest laborator cosmic, fizicienii au reușit să 
verifice practic numeroase concluzii teoretice de 
importanță hotărîtoare. Dar, laboratorul nuclear 
cosmic a mai scos la iveală și unele fenomene atit 
de neașteptate, încît acestea au determinat pe cer- 
cetători ca, în domeniul teoriei structurii atomului 
și, în general, în elaborarea teoriei structurii ma- 
teriei, să apuce pe drumuri cu desăvirșire noi. 


' ELECTRONUL ȘI SIMETRICUL SĂU 


De prin 1930 încoace, numeroși fizicieni au în- 
ceput să elaboreze teorii cu privire la fenomenele 
atomice. Una din preocupările lor principale era 
elaborarea unei teorii privitoare la comportarea 
electronului. Pînă atunci, cea mai completă teorie 
privitoare la electron era cea a fizicianului englez 
Dirac, elaborată în 1930, pe baza teoriei relativi- 
tății. Conform teoriei fizicianului englez, în afară 
de electron există o particulă elementară, identică 
cu aceasta, dar încărcată cu o sarcină electrică 
pozitivă, și nu negativă. Tot din teoria lui Dirac 
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mai rezultă că, în comparaţie cu electronul negativ 
obișnuit, electronul pozitiv apare foarte rar. Așa 
explica el de ce nici nu fusese observat pînă 
atunci. Electronul pozitiv este oarecum simetri- 
cul electronului negativ. 

N-a trecut mult și laboratorul nuclear cosmic a 
şi venit în sprijinul teoriei lui Dirac. În 1932, în 
timp ce se îndeletnicea cu cercetarea radiaţiei 
“cosmice, Anderson a constatat că interiorul apa- 
ratului Wilson este străbătut de traiectoria ușor 
de recunoscut a unor electroni. cu viteze remarca- 
"bile. Așezînd dispozitivul după metoda lui Skobel- 
tîn, între polii unui magnet puternic, el a constatat 
cu uimire că traiectoria electronului se bifurcă în 
două ramuri simetrice. Executînd măsurătorile ne- 
cesare, s-a constatat că ambele braţe reprezentau 
urme lăsate de electroni, însă una din ele era urma 
electronului negativ, bine cunoscut, iar cealaltă 
era urma electronului pozitiv, prevăzut de Dirac. 

Descoperirea lui Anderson a stirnit o senzație 
uriașă : aceasta era prima realizare a laboratorului 
atomic cosmic, cu consecinţe teoretice de mare im- 
portanță. De atunci, n-a mai trecut mult pînă ce 
electronul pozitiv a condus pe soții Joliot-Curie la 
descoperirea radioactivităţii artificiale, dovedin- 
du-și astfel din plin uriașa sa utilitate. 

Soții Curie au mai observat că, după un timp 
foarte scurt, electronul pozitiv, unindu-se cu cel 
negativ, dispare și se transformă într-o radiaţie 
asemănătoare cu radiația Röntgen, dar mult mai 
puternică, numită radiaţia gama. Conform ecuaţiei 
lui Einstein, masei electronului obișnuit îi cores- 
punde o cantitate de energie de 500 000 de elec- 
tron-volți ; fotonul gama, care a luat naștere din 
coliziunea electronului pozitiv cu cel negativ, are 
deci o energie de 1 milion electron-volţi. 

Fenomenul acesta al unirii electronului pozitiv 
cu cel negativ este numit adesea anihilare. În cazul 


[] 
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de față însă, electronul propriu-zis nu se anihilează, 
ci numai substanța lor corpusculară dispare, trans- 


formîndu-se în cîmp electro-magnetic, continuînd 


însă să-și menţină masa. Deosebirea între cele 
două stări constă doar în faptul că, în noile îm- 
prejurări, energia internă ascunsă a electronilor 
devine uşor accesibilă. 

în sfîrşit, se impune să relevăm și fenomenul 
opus anihilării, denumit cu o îndreptăţire tot atit 
de discutabilă, dar plastic, materializare. În cazul 
că, un foton gama înzestrat cu o energie de peste 
1 MeV se ciocnește, să zicem, de o placă de plumb, 
el va lua din nou o înfățișare substanţială și va 
da naştere unei perechi de electroni gemeni, unul 
pozitiv și altul negativ. Într-adevăr, s-a și consta- 
tat empiric că, pe placa de plumb așezată în calea 


razelor gama, emise de atomii radioactivi ThC și 


înzestrate cu o energie de 2,6 MeV, au putut fi 
identificate urmele caracteristice ale perechii ge- 
mene electron-pozitron. Totodată, măsurătorile au 
arătat că energia cinetică totală a perechii gemene 
este de 1,6 MeV, ceea ce înseamnă că din energia 
de 2,6 MeV a razei gama n-a mai rămas decît atita 
cît să pună în mișcare particulele nou create, iar 
1 MeV s-a consumat ca să le dea naştere. Feno- 
menele acestea corespund întocmai calculelor 
teoretice, a 


Dar, în 1951, M. Deutsch a demonstrat pe cale 


experimentală că, în afară de procesul de materia- 
ihilării 


lizare, mai există încă un fenomen opus ani 
perechii gemene electron-pozitron. Și anume, pe un 
interval de timp foarte scurt (cca. 10° sec, adică 
a zecea miliardime parte. dintr-o secundă), electro- 
nul și pozitronul pot forma un sistem atomic numit 
pozitroniu, după care particulele se anihilează, 
emițînd doi fotoni gama, 

Dat fiind că o cantitate d 
milioane eV poate fi produsă relativ uşor C 


e energie de citeva 
hiar și 
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în laborator, s-a creat posibilitatea să se realizeze 
în prezent şi pe cale artificială ceea ce particulele 
cosmice produc pe cale naturală, dînd astfel po- 
sibilitate omului să pătrundă tot mai adînc în tai- 
nele razelor cosmice. 


Formarea electronilor și a pozitronilor face parte 


“ din fenomenele secundare ale radiației cosmice. 
Fotonul gama, după numai cîteva sute de metri, se 
transformă în perechea geamănă electron-pozitron. 

Fiecare din. aceştia, după ce au parcurs o dis- 
tanță anumită, se transformă din nou în fotoni 
gama, procesul continuind mai departe, cuprin- 
zînd spaţii tot mai largi și mai întinse, pînă cînd 
energia electronilor nou formaţi scade într-atita, 
încât procesul încetează. Se formează aici o jerbă 


cosmică, compusă din electroni, pozitroni și fotoni, 


care se lăţește necontenit. Într-un strat de plumb, 
drumul particulelor se scurtează, iar jerba lasă 
o urmă foarte clară. 


L 


| O NOUĂ FAUNĂ NUCLEARĂ : 
| MEZONII | ii 


Tot în laboratorul cosmic a fost descoperit și 
mezonul. Cu mezonul, familia particulelor elemen- 
tare compusă din electron, pozitron, proton, neu- 
tron s-a lărgit considerabil, mai ales că mezonul 
nu este o şingură particulă atomică elementară, ci 
constituie un grup extins" care se îmbogățește cu 
noi membri pe zi ce trece, „Fiecare sezon — un 
nou mezon” — spunea S., I. Vavilov. 

Prin funcțiunile lor, mezonii joacă un rol foarte 
important în viaţa nucleului atomic, mai ales în 
reacțiile nucleare. Mezonii au fost prevăzuţi teo- 
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etic, pe bază de calcule, în 1935, de către fizi- 
cianul japonez Yukawa. 

Cercetările sale în domeniul fizicii nucleare l-au 
dus pe teoreticianul japonez la concluzia că între 
masa electronului și cea a protonului trebuia să 
mai existe și o particulă de o mărime  „interme- 
diară“, pe care a numit-o mezon. Conform calcule- 
lor sale, masa mezonului trebuia să fie de 200—300 
de ori mai mare decît masa electronului (masa 
protonului este aproape de 2000 de ori mai mare 
decît masa electronului), iar sarcina lui unitară, 
adică egală cu sarcina electronului, putînd fi atît 
pozitivă, cît și negativă. Yukawa a prevăzut că 
mezonul e instabil, nu se poate menţine mult în 
viaţă, deoarece se dezintegrează spontan, și în 
cca. 1/4 milionimi de secundă se transformă în 
electron. Yukawa a prezis că mezonii Vor putea 
fi descoperiţi în radiația cosmică. Procedeul folosit 
de Yukawa pentru descoperirea mezonului se 
aseamănă cu acela al jucătorului de cărţi care știe 
precis ce carte-i trebuie ca să cîştige partida; des- 
crierea amănunţită a reacţiilor nucleare a scos la 
iveală faptul că lipsește o particulă care să aibă 
proprietăţile mai sus arătate. Și, într-adevăr, cu 
doi ani mai tîrziu, în 1937, Anderson și Nedder- 
mayer au descoperit urmele mezonului în aparatul 
Wilson expus radiației cosmice, iar în anii urmă- 
tori măsurători foarte subtile au dus, pas cu pas, 
la descoperirea tuturor datelor particulare stabi- 
lite teoretic de Yukawa. Noua particulă a fost bo- 
tezată mezon — mii (mii— prima literă a cuvîntu- 
lui, de origină greacă, mezon) ; masa mezonului-mii 


este egală cu masa a 207 electroni; s-a dovedit că. 


există mezoni-mii și cu sarcină pozitivă și cu sar- 
cină negativă. Cercetările și măsurătorile au stabi- 
lit de asemenea 'că un mezon-mii se menţine în 
“această stare numai a 2,15-a milioana parte dintr-o 
secundă (2,15.10-5 sec), deci ceva mai mult ca du- 
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rata calculată de Yukawa. Acest rezultat a fost 
una din cele mai strălucite realizări ale tehnicii 
moderne a măsurătorilor. Nu după mult timp s-a 
verificat și afirmaţia făcută cu privire la dezinte- 
grarea mezonilor-mii ; Rossi și Nereson au fotogra- 
fiat mezonul-mii în momentul cînd se dezintegrează 
într-un electron și în două particule ușoare, neutre 
din punct de vedere electric, numite neutrino, feno- 
menea prevăzute de asemenea de Yukawa. (Me- 
zonul-mii pozitiv dă naștere unui electron pozitiv, 
iar mezonul-mii negativ — unui electron negativ.) 

în ciuda tuturor acestor confirmări, mezonul-mii 
a infirmat totuşi una din proprietățile atribuite” lui 
de Yukawa, și anume pe cea esenţială. Cercetările 
experimentale au dovedit că mezonul nu poate să 
joace în reacţiile nucleare rolul însemnat pe care 
îl atribuie Yukawa teoretic particulelor elementare 
determinate. prin calcul. Potrivit teoriei lui Yu- 
kawa, mezonul pătruns în nucleul atomic ar fi tre- 
buit să provoace dezintegrarea, transformarea nu- 
cleului, dar cercetările au demonstrat că efectul 
exercitat de mezonii-mii asupra nucleului este ne- 
însemnat, și tocmai de aceea ei nu pot produce 
asemenea transformări. Tot potrivit acestei teorii 
trebuia ca ciocnirea foarte energică a nucleonilor 
să fie însoţită de nașterea mezonilor. Experiențele 
nu au confirmat însă nici această concluzie. În 
anul 1947, Converzi, Pancini și Piccioni au ajuns la 
concluzia ultimă că mezonii-mii nu pot fi identici 
cu particulele despre care vorbise Yukawa. 

Cu aceasta, problema mezonului a ajuns în criză, 
pentru o bucată de vreme. Bethe și Marshak au 
emis, încă din 1947, ipoteza unei noi particule me- 
zonice, mai grea decît mezonul-mii şi care ar putea 


juca rolul important în viața nucleului, preconizat , 


de Yukawa. Această nouă particulă trebuia, con- 
form teoriei, să se dezintegreze, dînd naștere unu: 
mezon-mii. Misterul a fost dezlegat ceva mai tirziu, 
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după ce au fost perfecționate aparatele experimen- 
tale. Între timp, pentru înregistrarea urmelor lăsate 


de razele cosmice, au început să fie folosite tot 


mai mult, în locul aparatelor Wilson, plăci spe- 
ciale, prevăzute cu un strat gros, sensibil la lumină. 


 PREVIZIUNEA LUI YUKAWA SE 
ADEVEREȘTE : SE DESCOPERĂ 
MEZONUL-PI 


Folosindu-se de plăcile sensibile, Powell a des- 
= coperit în anul 1948 că mezonii-mii au o caracte- 
ristică curioasă. În cercetările sale făcute la înăl- 
țimea de 5 500 m în Anzii Boliviei (laboratorul sta- 
bil situat la cea mai mare înălțime din lume), Po- 
well a constatat că plăcile fotografice expuse la 
acţiunea radiaţiei cosmice înregistrează în stratul 


cu emulsie sensibilă urma unor mezoni mai grei 


și lenți. În 644 cazuri, el a observat că, după ce 
urma acestora se întrerupe, se continuă în toate 
direcţiile urmele unor mezoni mai ușori și mai iuți. 
A stabilit că acești mezoni secundari sînt me- 
zonii-mii. Mezonii primari au o masă egală cu 


masa a 273 electroni ; prin urmare, mezonii primari ~ 


sînt particule deosebite de mezonii-mii. Datorită 
caracterului lor primar, aceștia au fost numiţi me- 
zoni-pi (după prima literă greacă a cuvîntului 
primar). ` | | 

La scurtă vreme după aceea, pe baza măsură- 
torilor care au urmat, au fost stabilite repede și 
proprietăţile specifice ale mezonului-pi. Astfel s-a 


constatat că sarcina sa electrică este egală cu cea 
a electronului, și. la fel poate fi sau pozitiva sau >- 


negativă, 
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Mezonul-pi este și el instabil, chiar mai mult 
instabil decît mezonul-mii, avind o viaţă de o sută 
de ori mai scurtă decît mezonul-mi. Cu alte. cu- 
vinte, viaţa lui se măsoară cu a suta milioana parte 
dintr-o secundă. 

Mezonul-pi se transformă in mezon-mi. mezo- 
nul-pi pozitiv, în mezon-mii pozitiv, iar mezonul-pi 
negativ în mezon-mii negativ. Această transfor- 
mare este însoţită de nașterea unui neutrino. După 
acest proces, dezintegrarea mezonilor-mii continuă 
mai departe, dînd naștere unor electroni negativi 
sau pozitivi, precum și unor neutrino. 
= În anul 1949 a fost descoperit un nou mezon: 

mezonul-pi neutru, liber de orice sarcină electrică. 

Masa mezonului-pi neutru este de 262 ori mai 
mare decît masa electronului. Viaţa lui total insta- 
bilă este de un milion de ori mai scurtă chiar decit 
aceea a unui mezon-pi obișnuit (10-11 sec). | 

Produsul dezintegrării mezonului-pi neutru, spre 
deosebire de cel al mezonului-pi cu sarcină elec- 
trică, nu mai este un mezon, ci un foton gama, în- 
zestrat cu o energie foarte mare, iar în cazuri mai 
rare (1,5% din totalul cazurilor), un foton gama 
și o pereche de electroni gemeni, pozitiv şi negativ. 
Lucrările lui Jânossy au dat o confirmare neîndoiel- 
nică faptului că nucleele atomice și particulele 

nucleare dotate cu energii ridicate (de ordinul 
miliardelor de  electron-volţi), atunci cînd se 

ciocnesc, produc o jerbă bogată de mezoni-pi po- 
zitivi, negativi și neutri. | 

Făcînd dovada că posedă această însușire, me- 
zonul a împlinit și pe cea mai importantă dintre 

condiţiile pe care Yukawa i-o stabilise teoretic cu 

cîțiva ani în urmă: el a îndeplinit rolul cărţii care 
“lipsea din formaţie și cu care jucătorul a cîştiga 
partida — mijlocirea reacției între nuclee atomice. 

„ Mezonii iau naștere numai în cazul cînd ciocni- 
_xea nucleelor atomice și ciocnirea particulelor nu- 
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cleare este provocată de o energie de miliarde de 
electron-volţi. În urma unei asemenea ciocniri, nu- 
cleul atomic se sfarmă în bucăţi. Fragmentele nu- 
cleului sfărimat lasă pe stratul sensibil o urmă 


caracteristică în formă de stea. Numai o ciocnire 


provocată de o energie atît de mare ca cea men- 
ționată mai sus este însoţită de apariția mezonilor. 
Fenomenul acesta poate fi asemănat plastic cu 
scînteile produse de ciocnirea a două bile de oţel, 
repezite cu mare energie una într-alta. 

Mezonii-pi exercită o acţiure foarte vie asupra 
nucleelor atomice și confirmă deci. și în această pri- 
vinţă teoria lui Yukawa. Dar, indiferent de faptul că 
potenţialul lor de energie e mai mare sau mai mic, 
mezonii-pi negativi nu se dezintegrează decit foarte 


rar: ei intră în interacţiune cu atomii mediului mate- 


rial în care se mișcă și, după un proces complicat, 
mezonul captat provoacă explozia nucleului. În 
cazul mezonului-pi pozitiv, lucrurile nu se petrec: 
în felul acesta decît cu acele particule care dispun 
de o energie foarte ridicată, fiindcă numai acestea 
“pot să învingă forţa de repulsie a nucleului atomic, 
încărcat și el tot cu electricitate pozitivă. Meze- 
nul-pi pozitiv, care posedă o energie scăzută, nu 
poate pătrunde în nucleu, și de aceea, potrivit le- 
gilor implacabile ale naturii, se dezintegrează. 
Cercetările lui Skobelţin, Dobrotin şi Zaţepin au 
clarificat, în esenţa lui, mecanismul radiaţiei cos- 
mice din atmosfera Pămîntului, precum şi rolul me- 
zonilor-pi în această zonă. | 
Avînd o viaţă extrem de scurtă mezonii-pi nu 
pot proveni din spaţiile interastrale, ci iau naștere 
în învelișul de aer al Pămîntului, în urma CIOCNIT! 
care se produce între particulele cosmice de mare 
energie (protonii sau nucleele unor elemenie mai 
grele), ajunse pînă la noi, și nucleele atomilor din: 
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atmosferă. Particulele secundare — protoni, me- 


zoni-pi și eventual fragmente ale nucleelor sfări- 
mate sau particule elementare — înzestrate cu 


energie mare și care apar în jerbele nucleare, ce 
se produc în condiţiile arătate mai înainte, pro- 
voacă, la rîndul lor, o serie de reacţii nucleare, ce 
se amplifică și se lărgesc necontenit, în cascadă, 
ca o lavină. Acest fenomen a fost prevăzut încă în 


1937 de Homi Bhabha și în 1938 de Oppenheimer. 


O parte din mezonii-pi încărcați electric se 
transformă prin dezintegrare în mezoni-mii de ace- 
lași semn, iar o parte dintre ei se transformă mai 
departe în electroni pozitivi sau negativi. Însă me- 
zonii, înzestrați cu energie mare, datorită vitezei 
lor apropiate de viteza luminii și a insensibilităţii 
lor față de nucleele atomice, străbat atmosfera în 


mare goană, fără vreo pierdere importantă, iar 


partea cea mai mare dintre ei pătrunde în partea 
superioară a scoarţei Pămintului, care-i absoarbe. 
Astfel se explică permanenta ploaie de mezoni 
care stropește necontenit Pămîntul. La nivelul 
mării, 70% din radiaţia cosmică este formată din 
mezonii-mii. Aceștia au o putere de pătrundere uimi- 
toare. Urmele lor pot fi identificate pînă şi în 
fundul celor mai adînci galerii. Mezonii-mii pă- 
trund în corpul nostru în fiecare minut, cu sutele 
şi cu miile. Dacă urmele particulelor care străbat 
atmosfera ar deveni vizibile, fie şi numai pentru 
o secundă, omul n-ar putea străbate cu privirea 


dincolo de 2-3 metri. „Și fulgi de foc pe-ntregul șes, . 


cu lină /cădere ning și cad cu necăzut/potop...“ 
Potrivit mărturiei lui Dante, ceea ce nu poate fi 
observat cu ochiul liber pe Pămînt, devine obser- 
vabil în Infern, unde, în locul nucleelor atomice, 
Sint supuși la cazne păcătoşii. 
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SE LĂRGEŞTE ORIZONTUL 


In afară de mezoni, ploaia cosmică mai conține 
şi nuclee grele și nucleoni. Soarta acestora este 
cunoscută. Ciocnindu-se între ei, protonii și neu- 
tronii, înzestrați cu energii mari, produc mezoni-pi. 
. O parte din aceştia se dezintegrează, iar mezonul- 
pi neutru dă naştere jerbelor electrono-fotonice, 
descrise mai sus. O altă parte din mezonii-pi pă- 
trund în nucleele atomilor din atmosferă și pro- 
voacă explozia în interiorul lor. Lavinele formate 
de particulele de energie redusă se sting numai 
după cîțiva metri de drum. În schimb, unele par- 
ticule dotate cu energie foarte mare pot să dea 
naştere unor jerbe atît de extinse, încît să se for- 
meze particule cosmice cu miliardele, iar ultima 
treaptă a jerbei să acopere — precum a arătat 
Auger — o suprafaţă de cîţiva kilometri pătrați din 
suprafața Pămîntului. 

In ultimii ani, în afară de mezonii prevăzuţi de 
Yukawa, au mai fost descoperite în radiaţia cos- 
mică şi alte numeroase particule mezonice grele, 
care nu toate fuseseră prevăzute. Masa unora din 
aceste particule cosmice întrece ca mărime chiar 
şi masa particulelor nucleare (hiperoni). Particulele 
nou descoperite au un rol foarte important în reac- 
tiile nucleare și ridică probleme teoretice extrem 
de dificile. Cercetarea lor este în curs. 
Laboratorul cosmic constituie pentru fizica nu- 
cleară o adevărată mină de aur, nu numai peste mă- 
sură de bogată, dar chiar și relativ ieftină, căci 


aici se pot face observaţii extrem de preţioase cu 


ajutorul unor plăci cu emulșie, expuse radiaţiei la 

mari înălțimi, pe crestele munţilor înalți. Dar, 

bineînţeles, o asemenea activitate impune ca cer- 

cetătorul să fie nu numai un bun fizician, Cl ȘI un 

abil alpinist, În acest laborator, instalat şi echipat 
NI 
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„parcă de-a dreptul de Cosmos și alimentat de stele, 
omul a descoperit o lume aparte a particulelor ele- 
mentare, care a schimbat încă odată complet ima- 
ginea pe care ne-o formasem despre natură și ma- 
terie, particule și familii de particule legate între 
ele printr-o adevărată plasă de genealogii ascunse. 
Căci particulele elementare formează un domeniu 


de sine stătător al materiei, care poate să existe , 


și independent și nu numai organizat în structura 
internă a atomului. De asemenea, a ieșit la iveală 
— şi din punct de vedere teoretic acesta este un 
fapt de o importanţă primordială — că particulele 
elementare sînt și ele supuse legilor apariţiei și 
dispariţiei, legilor neînduplecate ale transformării. 
Înainte vreme se credea că atomul este indivizi- 
bil și că nu poate fi transformat. Or, cercetările 
mai recente au dovedit că atomul este divizibil și 
transformabil, că poate fi descompus în înveliș 
electronic și nucleu și că nucleul poate fi dezin- 
tegrat și el în protoni și neutroni, paralel cu însăși 
transformarea atomului. Apoi, o vreme, s-a CTE- 
zut că imuabilitatea și indivizibilitatea constituie 
un privilegiu al particulelor elementare. Dar a 
fost infirmată și această părere. Cercetările au 


dovedit că electronii se transformă în fotoni gama, 


iar fotonii gama dau naștere la perechi de elec- 
troni; neutronul devine proton, protonul devine 
neutron *, aceștia se ciocnesc și atunci scapără 


n 


* Neutronul se transformă în proton, cu emisia unui elec- 
tron negativ și a unui neutrino: n— p-t+e—4-v. Masa neutro- 
nului este mai mare decît suma dintre masa protonului şi 
cea a electronului. De aceea, neutronul se poate deziniegra 
în mod spontan, avînd o durată medie a vieţii de cca. 12 
„minute, eliberînd totodată energie. Același motiv face câ 
protonul să se transforme în neutron mai greu, și numai sub 
influența unei cantități corespunzătoare de energie comuni- 
cată din exterior, În acest caz, protonul se transformă în 
neutron 'emițind un pozitron și un neutron. Protonul singu- 
ratic e stabil; are o viață practic infinită. 
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din ei mezoni, mezoni-pi, care dau naștere fotonilor 
gama, și mezoni-mii, din care se formează din nou 
electroni pozitivi, negativi și neutrino. 

Dar, procesul acesta nu se încheie aici, tabloul 
se complică mereu. | 

Orizontul se lărgește. : 

Nu de mult a fost descoperită metamorfoza pro- 
tonilor şi, de asemenea, a fost dovedită existența 
antiprotonului și a antineutronului. 

Şi, cine ştie ce surprize ne mai rezervă atît de 
numeroasa familie, abia de curînd descoperită, a 
mezonilor grei? - | f 

Tendința dezvoltării ne conduce mai degrabă 
spre o lume în continuă frămîntare, În permanentă 
mişcare şi transformare, decît către un Univers 
static, încremenit în forme definitive și imuabile. 
Materia se află în continuă mişcare. Natura 
trăieşte. Se ; confirmă deci, încă o dată, adevărul 


cuvintelor rostite de Heraclit, pe care contempo- 


rânii lui le socotiseră obscure, dar care pentru 
noi, cei de azi, au devenit deosebit de limpezi : 
“Totul se mișcă și nimic nu rămîne locului. Toate 
devin una și una nimic”. O. 


PROTON ȘI ANTIPROTON 


Teoria lui Dirac pomenea nu numai de existenţa 


electronilor pozitivi, ci și de aceea a protonilor 
negativi, adică a așa-numiţilor antiprotoni. Cioc- 
nirea dintre protonul obișnuit pozitiv şi antiproton 
trebuia să ducă — conform teoriei — și ea la ani- 
hilarea perechii de protoni și la eliberarea unei 


6 — c. 1902 81 


N 


CE Scanned with OKEN Scanner 


cantităţi foarte mari (aproape 2 miliarde de elec- 
tron-volți) de energie, purtată fie de fotoni gama, 
fie de mezoni-pi (față de numai 1 milion de elec- 
tron-volţi, eliberaţi în timpul ciocnirii electronului 
cu pozitronul). i 

Şi invers: cu ocazia ciocnirii dintre particulele 
foarte energice și substanță trebuie să apară — 
tot potrivit teoriei — perechea de proton pozitiv și 
negativ. Ținînd seama de acest lucru, fizicienii au 
început să caute, pe plăcile expuse radiaţiei cos- 
mice, urmele noului vînat de preţ, pe care ei numai 
îl bănuiau. Și — prudenți — prevăzuseră chiar și 
faptul că nu le va fi ușor săl găsească. Făcuseră 
socoteala și stabiliseră că va fi într-adevăr un lucru 
greu, căci perechea geamănă proton-antiproion nu 
poate să apară decît în cazul ciocnirilor unor par- 
ticule care poartă sarcini electrice mai mari de 5,6 
miliarde electron-volţi. Dar, o ciocnire atit de ener- 
gică duce la formarea unei ploi abundente de me- 
zoni-pi, printre care e foarte greu de identificăt 


antiprotonul. De asemenea, viteza și energia cine- 


tică uriașă a antiprotonului îngreuiază enorm ana- 
liza urmei și, în special, stabilirea semnului sar- 
cinii electrice a particulei care a lăsat urma. În 
anul 1947 s-a descoperit o urmă despre care s-a 
crezut că este urma antiprotonului. Nu exista însă 
siguranța în această privinţă. O primă certitudine 
în această chestiune a fost adusă în anul 1955 de 
Amaldi, care a observat pe o placă expusă radia- 
ției cosmice apariția mezonilor ca rezultat al ani- 
-hilării de pe urma ciocnirii dintre antiprotonul lent 
și protonul obișnuit. Energia totală, purtată de me- 
zonii expulzați corespundea cu energia calculată, 
care trebuie să se producă în cazul anihilării pe- 
„rechii de protoni. Dar, avind în vedere că eveni- 
mentul acesta se produce toarte rår și întimplător, 
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a fost nevoie să se caute noi verificări. Laboratorul 
cosmic este încă capricios și neascultător. De 
aceea, procedeul de verificare nu putea fi executat 
decît în . laboratoarele terestre, conduse de către 
vm. A început lupta pentru reproducerea sintetică 
a radiâţiei cosmice, adică pentru crearea pe cale 
artificială a posibilităților naturale din laboratorul 


COSMIC. 
UN BILANŢ PLIN DE ÎNVĂȚĂMINTE 


Primii cercetători care au reuşit să transforme 
nuclee atomice pe cale artificială cu ajutorul apa- 
ratelor inventate de către om a fost Cockroft şi 
Walton. În 1932, în laboratorul Cavendish din Cam- 


bridge (unde fusese realizată. în 1919 prima trans-: 


mutație artificială), ei au bombardat nucleul unui 
metal ușor, litiul, cu: protoni, acceleraţi de o ener- 
gie de 800 eV, şi în urma coliziunii au obținut 
două nuclee de heliu. l e: 
= Evenimentul acesta a fost de foarte mare impor- 
tanţă, mai înainte de toate pentru că în felul acesta 
formula lui Einstein a putut fi confirmată pe cale 
experimentală. S-a găsit că masa atomică a litiului 
şi a hidrogenului împreună este de 8,02628 unități 
de masă atomică, Atomii de hidrogen care parti- 
cipau la reacţie dispuneau de o energie de 800 000 
electron-valţi. Acestea le trecem, prin urmare, în 
coloana „cheltuielilor” — deoarece reprezintă masa 
` şi energia cheltuite în, cursul reacției — şi le aşe- 
zăm pe unul din talerele balanței. În coloana „ÎN 
- casărilor” înregistrăm cele două nuclee de heliu, 
rezultate din teacție. Pe acestea le punem în celă- 
lält taler al balanței. Cîntărind masa celor două 
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nuclee de heliu, constatăm că ele fac laolaltă 
8,0978 unităţi atomice, respectiv, cu 0,01848 unități 
atomice mai puţin decit masa cheltuită. Dar, în 
coloana „încasărilor” mai trebuie să înscriem și 
energia eliberată în timpul reacției, care a fost şi 
ea măsurată și s-a găsit egală cu 17,2 milioane 
electron-volţi, care — potrivit ecuaţiei lui Einstein, 
corespunde cu defectul de masă. lată dar că ener- 
gia „dobîndită” este egală cu cantitatea de sub- 
stanţă „pierdută“ din masă. In comparație cu cei 
800 000 electron-volţi „cheltuiţi“, rezultă că am 
obținut un spor de energie de 16,4 milioane elec- 
tron-volți. 

După cum am mai arătat, masa deficitară nu s-a 
pierdut, ci s-a transformat în radiaţii ale cîmpului 
e lectromagnetic, posedind aceeași masă ca defec- 


tul, iar între timp s-a eliberat și o. importantă can- - 


titate de energie. 

În felul acesta formula lui Einstein a fost con- 
firmată pe cale experimentală. Temerara previ- 
ziune teoretică de la începutul secolului a cucerit 
astfel laurii triumiului. 

Dar verificarea experimentală a Tarn lui Ein- 
“stein a avut și foarte însemnate consecințe prac- 
tice. S-a confirmat existența și prin aceasta posibi- 
litatea unor reacții nucleare exoterme, producă- 
toare de căldură.. S-a adeverit deci că, o dată cu 
transformarea artificială a nucleului ie pot fi 
eliberate cantităţi de energie uriaşe; s-a confirmat 
deci şi posibilitatea eliberării practice a energiei 
atomice. 

E adevărat, în forma aceasta lucrurile încă nu 

- constituiau un fapt încurajator pentru industrie. 
De pildă, în cazul experienţei amintite mai sus, 
bombardînd litiul cu protoni de 400 000 eV, din 10 
milioane de protoni folosiți pentru bombardarea 
nucleului nu nimerește în medie decit unul singur 
ţinta — nucleul atomului de litiu. a asemenea îm- 
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prejurări randamentul este atit de redus, încît în 
practică procedeul devine inutilizabil. -Privind însă 
lucrurile exclusiv de pe poziţiile fizicii, rămîne 
confirmat adevărul că protonul de citeva sute de 
mii de eV care pătrunde în nucleul atomului de 
litiu, provocînd explozia acestuia, produce un spor 
de energie de peste 16 milioane eV. Din punct de 
vedere economic, bilanțul este însă mult mai puțin 
avantajos. Risipind cîte 10 milioane de proiectile 
de cîte 400000 eV pentru a provoca explozia cîte 
unui singur nucleu de litiu, înseamnă că, de fapt, 
cele 17,2 milioane eV de energie obținute ne costă, 
în realitate, 4 milioane de milioane (4.103) eV 
energie ; cu alte cuvinte, pentru fiecare unitate de 
energie obţinută sîntem nevoiţi să risipim peste 
250 mii unităţi de energie ! Prin urmare, s-a veri- 
ficat că o dată cu transformarea unor anumite 
nuclee atomice se eliberează cantități uriașe de 
energie, dar a rămas de rezolvat problema desco- 
peririi unei reacţii nucleare avantajoase din punct 
de vedere economic, în timpul căreiă să se chel- 
tuiască o cantitate de energie neînsemnată în ra- 
port cu energia obținută. E 

După cum se ştie, reacţia care îndeplinește ace- 
ste condiţii este reacţia în lanț, provocată prin 
fisiunea uraniului şi a plutoniului. 


 „PRAȘTIA ATOMICĂ“, ARMA 
CEA MAI PAȘNICA A LUMII 


Randamentul primelor instalaţii pentru dezinte- 
grarea artificială a atomului, realizate între anil 
1930—1940, era încă foarte redus. Particulele ele- 
mentare care erau puse în mișcare de ele nu pro- 
duceau nici măcar o energie de 1 milion de elec- 

$ 
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tron-volţi, deși energiile de care dispun substanțele 
radioactive reprezintă cîteva milioane de electron- 
volți. Astfel, de exemplu, sursa radioactivă folosită 
în anul 1919 de către Rutherford, în experienţele 
sale, a emis particule dotate cu o energie de 7,8 
MeV. Pe atunci omul nu îndrăznea să se ia la în- 
trecere în ceea ce privește producefea energiei 
decît doar cu nucleele atomice radioactive. Ţinta 
lui de viitor era însă să ajungă din urmă și să de- 
pășească pe cale artificială energia . substanţelor 
radioactive naturale. Cu tipurile de acceleratoare 
de particule, utilizate la început, acest ţel nu se 
putea realiza. Deși s-au construit instalaţii de pro- 
porții gigantice și s-au investit mijloace tehnice și 
materiale numeroase, energia radiaţiilor. radioac- 
tive naturale mai intense n-a putut fi întrecută. 


Astfel, de pildă, tipul foarte răspîndit de generator, 
construit de Van de Graaf, deși are dimensiuni. 
uriașe, nu poate să accelereze particule decît pînă 


la 2,5 sau, în unele cazuri, pină la 5 milioane de 
electron-volţi. ici 
Limitele acestea au fost depășite de acceleratorul 
lui Lawrence, numit ciclotron, construit de el. In 
locul cîmpurilor electrice statice,  ciclotronul ac- 
celerază particulele cu ajutorul cîmpurilor electro- 
magnetice alternante (curent alternativ). Protonul, 
ajuns în aparat, se mișcă pe o orbită spirală în 


interiorul unei tobe cilindrice, secţionată de-a lun-- 


gul diametrului. Alternarea cîmpului electromag- 


` netic este în așa fel reglată, încît la fiecare jumă- 


tate de tură, cînd protonul trece dintr-o jumătate 
de cilindru în cealaltă, să i se comunice un anu- 
mit spor de energie. Din cauza energiei sporite, 
creşte într-una și raza orbitei, așa încît particula 
se mișcă pe o spirală. Mecanismul ciclotronului se 
aseamănă cu o praştie ; învîrtind o pietricică legată 
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la capătul unei sfori, cu fiecare nouă învârtitură 
transmitem acesteia o nouă cantitate de energie, 
iar viteza și energia ei cresc. Lungind apoi din ce 
în ce mai mult sfoara și slobozind-o în cele din 
urmă din mînă, piatra va zbura spre ţintă cu viteza 
finală. Dimensiunile ciclotronului sînt relativ mici. 
Diametrele tobelor acceleratoare ale primelor ciclo- 
troane aveau cam jumătate metru. În ele se acce- 
lerau protoni, deutroni și nuclee ale atomilor de 
heliu. Aceste instalaţii au produs cu ușurință, încă 
de la primele încercări, cîteva milioane de electron- 
volţi, iar apoi peste zece milioane de eV. 

Particulele elementare, aceste obuze expulzate 
prin deschizătura ciclotronului, dispun cu ușurință 
de nucleele expuse tirului lor: le despică, le sparg 
în fragmente — transformîndu-le. 

Tunul atomic 'al ciclotronului, această uriașă 
praștie de protoni, a depășit definitiv radioactivita- 
tea naturală ; el produce energii mai mari, se mî- 
nuieşte mai ușor, dozarea se poate face mai lesne 
şi nu este nici mai costisitor decît substanţele ra- 
dioactive naturale. Iată un singur exemplu: cele- 
brele cercetări ale lui Fermi au demonstrat rolul 
uriaș al neutronilor în tehnica transformărilor nu- 
cleare. Prin urmare, este foarte necesar să ne 
creăm surse bogate de neutroni, lucru însă care 
nu-i chiar, atît de ușor. În practică, putem produce 


neutroni prin bombardamente cu particulele alfa 


emise de radiu. Sub acţiunea acestui bombarda- 
ment, beriliul se transformă în cărbune şi se elibe- 
rează un neutron. | 


Be 3 -+ Hed ——Cg ka 


Dar, încă pînă în ultimul timp, radiul a fost 
extrem de scump și greu accesibil. În schimb beri- 
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liul eliberează neutroni, chiar și după bombardarea 
sa cu deuteriu (hidrogen greu, D7) accelerat în 


ciclotron, în urma căruia se transformă în bor. 
Be ? D2——BIO+n 


Sursa: de neutroni obținută cu ajutorul ciclotro- 
nului echivalează cu neutronii produși din cîteva 
kilograme de radiu (întreaga rezervă de radiu de 
care dispune omenirea nu depășește două kgr). 

Tot cu ajutorul ciclotronului — și anume cu acela 
de 300 milioane de electron- volţi al Laboratorului 
„de Radiaţii condus de Lawrence — au fost ob- 
ținuți, de Lattes, mezoni-pi. Aceasta s-a întîm- 
plat în anul 1949, la numai un an de la desco- 
perirea mezonilor-pi în radiaţia cosmică. lată dar 
că ciclotronul ajunsese să reproducă anumite efecte 
ale radiaţiei cosmice, dar-încă nu se putea lua 
la~ întrecere cu laboratorul cosmic în privința 
energiilor de ordin superior, Ciclotronul nu putea 
să accelereze particulele pînă la energii de ordinul 


miliardelor de electron-volţi. Ba dimpotrivă ! În 


funcţie de sarcina particulelor, chiar şi numai pro- 
ducerea unor energii de. cîteva zeci de milioane de 
eJectron-volţi provocau dificultăţi tehnice serioase. 
Practic, limita superioară a accelerării era de 10— 
15 milioane eV în cazul protonilor, şi de 20—30 


milioane în cazul particulelor. alia. Menţionăm de 


asemenea că ciclotronul nu poate servi de loc la 
accelerarea electronului, 

Impasul a fost înlăturat prin soluționarea, în 
primul rînd, tocmai a acestei din urmă probleme : 
accelerarea electronului. Iar soluția găsită a indi- 
cat și calea de urmat în problema accelerării pro- 


tonilor și particulelor alfa, pînă la producerea unor 


energii de ordinul miliardelor de electroni-volți. 


- 
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ACCELERATOR DE PARTICULE 
"ÎN COSMOS... 


La rezolvarea problemei pur tehnice a accele- 


rării electronilor a contribuit, de astă dată într-un 
chip surprinzător, cercetarea și descoperirea ori- 
ginii razelor cosmice. 

Cum pot acumula particulele elementare, care 
cutreieră Cosmosul, o energie atît de uriașă ca 
cea cu care ajung pînă la noi, pe Pămînt? Firește, 
numai într-un cîmp electric, între extremele căruia 
există o tensiune corespunzătoare suficient de 
înaltă. Dar observaţiile astrofizice exclud cu desă- 
vîirșire existența unor cimpuri electrice, care să 
dispună de o asemenea energie. 

Există însă și o altă cale, pe care se pot acce- 
lera particulele încărcate electric. Se știe că un 


cîmp magnetic cu intensitate variabilă produce un 


curent de inducţie. Dacă bobina primară a unui 
transformator obișnuit este străbătută de un curent 
electric alternativ, atunci curentul acesta dă na- 
ștere unui cîmp electromagnetic variabil și, prin 
urmare, în bobina secundară se produce un curent 
de inducţie. Wideroe a descoperit încă în 1928 că 
această metodă permites accelerarea electronilar la 
mari viteze. 

Pe la mijlocul deceniului al treilea al secolului 
nostru Swann a atras atenţia că dacă în Univers 
ar exista cîmpuri magnetice alternative, acest fapt 
ar explica energia uriaşă a particulelor cosmice. 
Ceva mai tîrziu, în anul '1950, Alfvén a elaborat 
amănunțit teoria accelerării particulelor cosmice. 
Cercetările ulterioare au confirmat întru totul 
existenţa unor corpuri cerești înzestrate cu cîmp 


42? 
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magnetic. Astfel s-a constatat că există stele cu 
cîmp magnetic variabil, precum și nori cosmici în- 
zestraţi cu cîmp magnetic. Plecînd de la această 
constatare  Terleţki a elaborat teoria accelerării 
particulelor aflate în apropierea stelelor magnetice, 
iar Fermi — o teorie statistică a accelerării parti- 
culelor elementare de către norii magnetici împră- 
ştiaţi haotic, dezordonat, în Univers. Teoriile ace- 
stea au explicat destul de bine numeroase parti- 
cularităţi energetice ale radiației cosmice, și chiar 
dacă explicaţiile date nu clarifică toate amănun- 
tele, chestiunile esenţiale au fost totuși lămurite. 
S-a născut atunci întrebarea : oare n-ar fi posibil 
să se aplice și în practică, în laboratoare terestre, 
acest procedeu magnetic de accelerare? Sugestia 
aceasta a fost făcută în anul 1940 de către Ter- 
leţki și, independent, de Kerst. AY 
/ 


„ȘI IN LABORATOR 
| | 
„ Chiar în 1940 Kerst a şi construit o instalaţie 
pentru accelerarea particulelor cu ajutorul induc- 
tiei magnetice. Fără să utilizeze o tensiune prea 
înaltă, el a reuşit, încă de la început, să accelereze 
electronii pînă la 2,5 milioane de electron -volți. 
Rezultatul acesta era excelent, mai ales dacă avem 
în vedere că prima instalație construită de Kerst în- 
căpea toată pe o masă de laborator. Instalaţia lui 
Kerst nu putea fi utilizată decît pentru accelerarea 
electronilor, de aceea a și fost numită betatron. 
Betatronul, care funcționează în spaţiile interpla- 
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netare, a sugerat parțial ideea betatronului de care 
- ne folosim acum pe Pămînt. Și invers : realizarea în 
laborator -a betatronului a verificat, aproape sin- 
tetic, principiul de bază al teoriei cu privire la 
accelerarea magnetică a particulelor cosmice. 

Dar şi capacitatea betatronului este limitată. 

În prezent au fost construite betatroane care 
transmit electronilor o energie de 100 de milioane 
de volţi. Practic, cifra aceasta indică limita supe- 


= rioară a posibilităţii betatronului. Ivanenko și Po- 


UN PAS DE ȘAPTE LEGHE 


ÎNAINTE : COSMOTRONUL - 


În anul 1944, „Veksler şi Mac Millan, lucrînd fie- 
care independent, fără să știe unul de altul, au 
descoperit un sistem foarte ingenios, folosind într-o 
oarecare măsură și principiul betatronului, pe baza 
căruia au ajuns să construiască. instalaţii care 
accelerează electronii, protonii, particulele alia și 
alte particule, pînă la o viteză corespunzătoare 
unei energii de cîteva sute de milioane, ba chiar 
cîteva mii de milioane de electron-volţi. După par- 


ticularităţile lor tehnice, noile tipuri de „accelera- 
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toare au primit denumirea de sincrotron, fazotron, 
sincrofazotron ș. a. 

-Construindu-și instalaţii care produc energii de 
ordinul miliardelor de eV, omul a pornit la asalt 
împotriva cerului, producind în laborator feno- 
mene nucleare pe care, pînă nu de mult, le produ- 
ceau pentru e] doar stelele și Cosmosul. Este vorba, 
în primul rînd, de obţinerea pe cale artificială a 
antiprotonului. De astă dată era vorba, înainte de 
toate, ca omul să verifice observațiile cosmice cu 
ajutorul aparatelor sale. 

Însă el putea spera să clarifice complet meca- 
nismul apariţiei și individualitatea antiprotonului, 
numai dacă putea să obțină asemenea particule la 
discreţie şi să le dirijeze după bunul lui plac. Pen- 
tru realizarea acestui scop s-a construit, în celebrul 
laborator de radiaţii, condus de profesorul La- 
-wrence, un sincrofazotron care putea produce 6,2 
miliarde electron-volţi. Americanii numesc aceste 
instalaţii gigantice pentru accelerarea particulelor 
bevatron, după simbolul BeV al miliardelor sau 
bilioanelor de electron-volţi. Ele mai poartă și 
denumirea populară de cosmotron, deoarece pro- 
duc energii asemănătoare cu energiile razelor cos- 
mice. ie act | 

Am amintit că, după calculele teoretice, pentru 
a produce o pereche geamănă proton-antiproton, 
este nevoie de aproape 2 miliarde de electron- 
volti. Pînă acum nu se cunosc raze gama cu o 
energie atît de uriașă. Nu putem deci spera să ob- 
tinem perechea de gemeni proton-antiproton prin 
metamorfoza razelor gama, ca în cazul perechii 
electron-pozitron. 


Calculele au dovedit că antiprotonii pot să ia | 


naștere şi în cazul ciocnirii dintre nucleoni (parti- 
cule nucleare) : pentru a se produce însă o aseme- 
nea ciocnire, este nevoie de proiectile nucleare 
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care să atingă o viteză corespunzătoare unei ener- 
gii de 5,6 miliarde electron-volţi. Dacă ciocnirea 
s-ar produce între nuclee mai grele, limita energiei 
necesare coboară: în cazul cuprului, de pildă, cal- 
culele au stabilit că ar fi suficientă o energie de 
4,3 BeV. De aceea, dimensiunile bevatronului din 
California au fost calculate în așa fel, încît să se 
poată transmite protonilor o energie de 6,2 BeV ; 
ca urmare, diametrul magnetului are 48,8 m, iar 
greutatea lui atinge 10 000 tone. Forţa de atracţie 
a molilor este echivalentă cu 17000 tone. 


“BEVATRONUL CONFIRMĂ: TEORIA 
“LUI DIRAC Gn a 


La 21 septembrie 1955, la o lună după ce insta- 
lația a fost pusă în funcțiune, echipa de sub con- 
ducerea lui Emilio Segré a observat ţișnirea pri- 
milor antiprotoni din ținta de cupru a bevatronului. 
În același timp, s-au produs cantități mari de mezoni 
negativi, precum și tot felul de mezoni grei și 
hiperoni. Ca să scape de compania acestor însoți- 
tori nepoftiți, cercetătorii au plimbat radiația cor- 
pusculară, care țîşnea afară din bevatron, pe un 
drum corespunzător de lung. Pe parcurs, cú ajutorul 
unor cîmpuri magnetice puternice, mai întîi sînt. 
captate și scoase afară, din snopul de radiații cor- 
pusculare -expulzate din bevatron, particulele nega- 
tive dotate cu energie mai mică; apoi, particulele 
sînt obligate să străbată incă un drum lung de 12 
metri. Pentru mezonii grei și pentru hiperoni, acest 
drum constituie un adevărat calvar pe care nu 
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sînt în stare să-l parcurgă. Se dezintegrează şi se 
sting încă pe drum. | 

De aci înainte urmează însă partea cea mai ane- 
voioasă a procesului: filtrarea mezonilor-pi nega- 
tivi rămaşi. Această operațiune e foarte dificilă : 
mezonii-pi sînt extrem de numeroși, în medie cam 
50 000 de fiecare antiproton.  Mezonul-pi negativ 
străbate drumul acela lung de 12 metri, într-a mi- 
liarda parte dintr-o secundă (o milimicrosecundă). 
Tovarășul său însă, antiprotonul, e ceva mai încet. 
El ajunge la destinaţie abia în 51 milimicrosecunde. 
Separarea precisă a mezonilor-pi și a antiprotonilor 
se face cu contorul de particule Cerenkov bazat pe 
efectul Cerenkov, exercitat de către particulele de 
foarte mare viteză, | 

După efectuarea experienţelor de control, la 17 
octombrie 1955, Segre, Chamberlain, Wygand și 
Ypsilantis au comunicat că au identificat antipro- 
tonul. Determinînd limita inferioară a potenţialului 
la care apar antiprotonii, ei au constatat că acea- 
sta este egal cu 4,3 BeV, cifră ce corespunde în- 
tocmai cu calculele. 

După aceea au măsurat energia dezvoltată în 


contorul Cerenkov, care semnala prezența antipro- . 


tonilor şi au constatat că aceasta este egală cu can- 
titatea de energie rezultată din anihilarea perechii 
antiproton-proton. ` | 
Acest fenomen a putut fi chiar fotografiat : urma 
particulelor a putut fi urmărită cu precizie în 
emulsia sensibilă, pînă în momentul cînd s-au întil- 
nit cu un proton obișnuit. În locul de întîlnire s-a 
observat însă urme de mezoni în formă de siea: 
rezultatul anihilării. Protonul, ca atare, fusese 
distrus. Împrejurarea aceasta a dat noi aripi inspi- 
raţiei fizicienilor, „Soarta nemiloasă a dragostei în 
lumea particulelor elementare“, a remarcat Le- 
prince-Ringuet, cunoscut atomist francez, iar spiri- 
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tualul american Mr. Tompkins! , pornit într-o ex- 


pediţie de explorări în lumea atomilor, a observat 
că particula şi antiparticula „sint întocmai ca 
membrii unui club de sinucigași, necontenit în 
căutare după parteneri, ca să se nimicească re- 
ciproc. Prieteni credincioși, nu-și fac de altfel nici 
un rău unul altuia, pînă cînd le iese în cale anti- 
particula; atunci orice speranță de a rămine în 
viaţă este pierdută”. 


ANTIPROTONUL ; PERSPECTIVE 
TEORETICE ȘI PRACTICE 


Antiprotonul este o particulă stabilă. El nu se 
dezintegrează de la sine, ca mezonii. Dacă ar fi 
izolat în vid, deci într-un loc unde nu întilnește 
protoni, ar putea trăi și o veșnicie. La. conferințele 
atomice, ţinute în aprilie 1956 la Rochester și apoi 
în iunie la Moscova, în centrul atenţiei mondiale 
au stat rezultatele observaţiilor asupra antiproto- 
nilor. Nu de mult a fost elaborată și prima teorie 
referitoare la mecanismul formării lor. Poirivit ace- 
stei. teorii, perechea de gemeni antiproton-proton 
ia naștere din ciocnirea uner protoni foarte ener- 
gici cu neutronul. i | | 

Descoperirea și producerea pe cale artificială a 
antiprotonului a stirnit o. senzaţie extraordinară. 
Declaraţia oficială prin care se aducea la cunoștința 
omenirii acest eveniment afirma că descoperirea 
reprezintă începutul unei ere noi în cercetă 


fizică nucleară, Cuvintele sobre și cumpănite ale 


! Erou imaginar al unor celebre cărți de popularizare, 


scrise de G. Gamov (n.r.) y 
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declaraţiei oficiale trădează însă emoția vie încă 
a descoperitorilor: „In sfîrşit fantoma, care urmă- 
reşte de peste un sfert de veac pe fizicieni, a apă- 
rut: antiprotonul a fost descoperit”. Această mare 
descoperire înseamnă, din punct de vedere practic, 
găsirea unui nou izvor de energie, de sute și de 
mii de ori mai bogat decît cele cunoscute pînă 
atunci. Din ciocnirea protonului cu antiprotonul 
rezultă o energie de 2 miliarde de eV, faţă de: cele 
numai 170 de milioane eV, care se eliberează prin 
fisiunea uraniului, și faţă de 1 milion eV, obţinut 
prin întîlnirea electron-pozitron. Dar nu numai atît. 
Dacă ţinem seama de cantitatea de materie anga- 
jată în reacţie, deosebirea este și mai mare: în 
-cazul anihilării protonului, cantitatea de energie 
eliberată este de 1 miliard eV, pe cînd în cel al 
fisiunii uraniului este de numai 720 000 eV, rapor- 
tată la aceeaşi cantitate de masă. 


Descoperirile recente au dus, pe plan teoretic, la 


ipoteza existenţei antiatomilor : în jurul nucleului - 


-cu sarcină negativă compus din antiprotoni se ro- 
tesc electroni pozitivi. Se știe că, în nucleul ato- 
mului obișnuit, în afară de protoni există şi neutroni. 
Se pune însă întrebarea: în nucleul antiatomului 
mai există oare ceva în afară de antiprotoni ? 
Poate . neutroni ? Nul Antineutroni ! Teoretic, neu- 
tronul trebuie să-și aibă și el antiparticula sa. Dat 
fiind însă că neutronul este o particulă lipsită de 
sarcină electrică, deosebirea între antineutron și 
neutron nu poate veni de la deosebirea de sarcină 
electrică. Dar, în afară de sarcina electrică, parti- 
culele elementare dispun şi de un anumit moment 
magnetic, Neutronul dispune și el de un asemenea 
moment magnetic, care însă se deosebeşte de mo- 
mentul magnetic al antineutronului şi tocmai de 
aici vine deosebirea dintre ei. În radiaţia cosmică 
nu se vedea însă nici urmă de existenţă a antineu- 
tronului. | 
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> ANTINEUTRONUL 


Fizica nucleară arătase încă de mult că pro- 


tonul și antiprotonul se pot transforma unul într- - 


altul. Acum, după ce bevaironul a început să pro- 
ducă în mod curent antiprotoni, s-a întărit şi mai 
mult speranţa că — într-un fel oarecare — din in- 
teracțiunea proton-antiproton o să se nască, odată 
şi odată, și antineutronul. Și, într-adevăr, la înce- 
putul anului 1956, Emilio Segre a declarat că 
descoperirea antineutronului este doar o chestiune 
de timp, iar la sfîrșitul anului, Lofgren și Piccioni 
au anunţat că vînatul acesta nobil a căzut, în sfir- 
şit, în capcana ce-i fusese de mult pregătită. , 


Universul se dilată. Și, chiar dacă avem îndoieli 


cu privire la dilatarea Universului fizic, în pri- 
vinţa lărgirii universului intelectual numai există 
nici o îndoială. „Pentru moment — scria Leprince- 
Ringuet, în noiembrie 1956 — experienţele de na- 
tura acesteia constituie un monopol al celor din 
Berkeley. Dar nu pentru multă vreme, deoarece 
marele accelerator de particule al rușilor, cu o 
energie de 10 miliarde eV, este gata”. | 


| 


ÎNTRECERE! 


Nu după multă vreme, acest cosmotron gigantic, 
construit la Dubna, lîngă Moscova, sub conducerea 
. profesorului- Veksler, avea șă fie cel mai puternic 


accelerator de particule din lume. Particulele su- 


“puse accelerării aleargă pe o traiectorie uriaşă: 
72 m diametru exterior! Protonii care se anga- 
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jează în această horă vin gata încălziți dintr-un 
accelerator obișnuit, unde au acumulat în preala- 
bil o energie de vreo 9 milioane eV. Apoi, în ine- 
lul uriaş al instalaţiei începe încărcarea energe- 
tică a protonilor: la fiecare rotaţie, fiecare parti- 
culă acumulează cîte 2 200 eV. Acest proces poate 


fi comparat cu o dresură de cai de circ: de fiecare 


dată cînd trece în fața dresorului, calul primește 
câte-o lovitură de bici de 2200 eV, ca să alerge 
din ce în ce mai repede. Minat în felul acesta, pro- 
tonul străbate în timp de o secundă un drum lung 


„cât trei pătrimi din distanța de la Lună la Pămînt. 


După ce atinge energia de 10 BeV, protonul scapă 
din horă. Giganticul accelerator sovietic va per- 
mite să se capteze simultan din inelul instalaţiei 
15 jerbe experimentale și face posibilă realizarea 
concomitentă a mai multor experienţe, pentru stu- 
dierea interacțiunii dintre protoni și dintre protoni 
și neutroni. Un zid de beton gros servește la izo- 
larea încăperilor unde se execută experienţele, de 
corpul acceleratorului. El va produce de asemenea 
cantităţi uriașe de antiprotoni, antineutroni, tot fe- 
lul de mezoni grei și hiperoni, precum și jerbe cos- 
mice artificiale. Cititorii noștri au aflat desigur cu 
plăcere că acest accelerator a fost dat în folosința 


Institutului Unificat de Fizică Nucleară, ai cărui, 


membri sînt Uniunea Sovietică, R. P. Chineză, R. D. 
Germană, R. P. Polonă, R. P. Romînă, R. P. Ungară 
și celelalte țări de democrație populară. Iată dar 
că în fata cercetătorilor din țara noastră se deschid 
perspective pe care nu le-am fi putut, poate, crea 
niciodată, numai cu propriile noastre forțe ! 
Aceste realizări nu reprezintă însă decît primul 
pas pe calea progresului. Întrecerea în dome- 


niul construirii acceleratorilor de particule abia 


a început. Peste cîțiva ani, în anul 1960, potrivit 
datelor oficiale, va fi gata sincrotronul uriaș, COn- 
struit la Geneva, pentru Centrul European de Cer- 


98 


CE Scanned with OKEN Scanner 


cetări Nucleare (C.E.R.N.). Acest sincrotron vaspu- 
tea să transmită protonilor o 'energie de 25—30 
BeV. El va dispune de un accelerator „linear“, 
obișnuit, lung de 30 m, care va injecta din 5 în 5 
secunde șuvoaie de protoni în aparat, unde goana 
particulelor va continua înăuntrul unui inel cu un 
diametru mediu de 200 m. Particulele vor străbate 
traiectoria circulară a inelului de aproximativ un 
milion. de ori, iar după ce au făcut acest drum,-de 
două ori mai lung decît distanța de la Pămînt la 
Lună, sînt expulzate în ţinta dinainte pregătită. 
Acceleratorul de la Geneva se construieşte sub pă- 
mînt și se sprijină pe 50 de coloane împlintate în 
stincă. Pentru a putea aprecia greutăţile uriașe ce 
se ivesc în fața realizării pur tehnice a construc- 
tiei unei asemenea instalaţii, va fi suficient să ci- 
tăm una din problemele practice pe care trebuie:să 
le rezolve constructorii acceleratorului de la:.Ge- 


neva. Pentru ca acceleratorul să funcţioneze nor- 


mal, este nevoie de o precizie de 1/10 milimetri în 
reglarea inelului de 200 m diametru. Or, recent s-a 


constatat că blocul de stincă pe care se sprijină 


acceleratorul. se ridică și coboară periodic cucca 
2 mm/km. Periodicitatea acestei fluctuații este de 
29 de zile, și ea trebuie pusă în legătură cu acțiu- 
nea mareelor din Atlantic, care dau naștere în 
scoarța pămîntului unor unde de relaxare. Proiec- 
“tanţii acceleratorului de la Geneva au crezut că 
pot neglija acţiunea Lunei. Satelitul (natural) al 
Pămîntului s-a răzbunat însă pentru această des- 
considerare, ă i 
În perioada 1959—1960 se va termina la Brook- 
haven, în America, un cosmotron de 20—30 BeV, 
al cărui inel va avea un diametru de 180 m. De 
asemenea, în Statele Unite și în Uniunea Sovietica 
se proiectează cîte un accelerator care sa furnizeze 
o energie de. 50—60 BevV. Diametrul acestuia din 
urmă va fi de aproape jumătate kilometru (470 m). 


7 


99 


CE Scanned with OKEN Scanner 


La Congresul ‘Internațional care a avut loc în 
august 1955, la Geneva, profesorul Veksler a ară- 
tat că acceleratoarele construite după sistemul ac- 
tual nu vor putea depăși practic.limitele unei ener- 
gii de 50—100 Bev. 

Enrico Fermi, marele fizician atomist, pomenea 
mai mult în glumă, în una din ultimele sale prele- 
geri, că, utilizînd metodele cunoscute în vremea 
aceea, pentru a imprima protonilor o energie: de 
zece milioane de miliarde electron-volţi (zece mi- 
lioane BeV, 10!5 eV) ar fi nevoie de un magnet 
inelar care să înconjoare globul pămîntesc la ecua- 


tor. Şi energia astfel obţinută ar fi încă de o mie de 


ori inferioară energiilor maxime, puriate de parti- 
cule cosmice. 

În viitorul apropiat, însă, ne putem aștepta. la 
numeroase invenţii care să revoluţioneze din nou 
construcția acceleratoarelor de particule. La Con- 
ferința Unională pentru Fizica Particulelor de Ener- 
gii Înalte, de la Moscova (mai 1956), au fost comu- 
nicate o. serie de proiecte de acest gen. Profesorul 
Oliphant, din Australia, a făcut o comunicare des- 
pre sincrotronul de protoni de 10—15 BeV, ce se 
construiește în prezent la Canberra. În acest acce- 
lerator, miezul de fier este eliminat, şi datorită 
acestei inovaţii diametrul orbitei circulare se re- 
duce la numai 10 metri. În același timp, precum a 
arătat profesorul Oliphant, preţul de cost al acestui 
accelerator nu face nici a 20-a parte din costul 
acceleratorul de 6 BeV de la Berkeley. În Uniu- 
nea Sovietică, A. I. Budker și A. A. Naumov au 
` elaborat proiectul unui sincrotron bazat pe noi prin- 
cipii. Un accelerator de acest tip, cu o energie de 
1 BeV, va avea o orbită circulară cu un diametru 
de numai 66 cm, iar un accelerator de 3 BeV, cu 
un diametru de 2 m. Budker și Naumov au arătat 
în comunicarea lor, ținută la Conferin 
mentul de față funcționează un accelerator bazat 
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pe acest principiu, cu o putere de 150—900 MeV, 
a cărui orbită are un diametru de 34 cm. 

În anul 1957, pe baza unui principiu mai vechi, 
s-a început în America proiectarea unui nou tip de 
accelerator, care-şi propune să utilizeze energia 
uriașă provenită din ciocnirea a două şuvoaie de 
particule îndreptate unul într-altul. Pe baza calcu- 
lelor făcute, se speră ca din ciocnirea a două șu- 
voaie de particule, dispunînd fiecare de o energie 
de cîte 10 BeV, să se obţină o energie de 250 BeV, 
iar din ciocnirea unor particule încărcate cu o 
energie de 22 BeV să se realizeze o sursă de ener- 
gie de ordinul trilioanelor de electron-volți (1000 
BeV = 1012 eV). Ba mai mult, în încheierea expu- 
mnerii sale, făcută la Geneva, profesorul Veksler 
şi-a exprimat speranța că se va reuși ca particu- 
lele să fie accelerate pînă la obţinerea unei energii 
de 10 000 BeV (10'%?eV). Asistăm, așadar, nu numai 
la întrecerea statelor între ele, ci şi la întrecerea 
omenirii cu Cosmosul. go 

Tabelul de mai jos redă situația actuală din lume, 
în domeniul acceleratorilor pentru protoni de ener- 
gie înaltă : | y 
U. R. S.S.: Dubna . . . . 10 BeV (in funcţiune) - 
$. U. A.: Berkeley . : . 6OBeV o , | 


Brookhaven >. : 3BeV, » 
Anglia : Birmingham . . 2 BeV „ Ay 
U, R.S.S.. a a a . «i + 50-60 -BeV (în construcţie) 
Australia : Canberra . . .* 10 BeV (în construcție) 
` S.U; A. : Brookhaven . . 25-30 BeV (prevăzut pentru 1960) 
CER.N. : Geneva . . . . 25-30 BeV `, » n 
S. U. Ae von . , e o 50-60 BeV (proiect) 


„ Întrecerea între obuzele și tunurile atomice pen- - 


tru dezintegrarea nucleelor e în curs. Sorţii izbînzii 
înclină cînd de o parte, cînd de alia. Unul se în- 
trece pe altul ca energie, ca putere dezintegrata, 
ca forță destructivă. Distrugerile acestea sînt insă 
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a 


în folosul omului: Deocamdată, ea nu sporeşte de- 
cît cunoștințele noastre teoretice, dar în curind ne 
va spori, fără îndoială, și bunurile materiale. Între- 
cerea aceasta este întrecerea cea mai pașnică din 
lume. Ce-i drept, nu și cea mai ieftină. Accelera- 
torul din Berkeley. a costat 9,3 milioane dolari, iar 
primul accelerator construit la Brookhaven — 7 
milioane, în timp ce al doilea, care va produce o 
energie de 20—30 BevV, va costa 20 de milioane de 
dolari. Dar; chiar dacă le-am socoti toaie în bani, 
instalaţiile acestea sînt mult mai ieftine decît ar- 
mele atomice fabricate pentru distrugerea omenirii. 


* 


SOARELE — LABORATOR ATOMIC 


Să ne întoarcem acum din nou la Soare. 

Cu ce se hrănește oare astrul nostru ? ne-am în- 
trebat. Cu nimic altceva — am văzut — decit cu 
energiile care se eliberează în timpul reacţiilor nu- 
cleare ale anumitor nuclee atomice. Dar — se naşte 
atunci o nouă întrebare — există oare în interiorul 
Soarelui condiţiile fizice necesare pentru reacţiile 
nucleare de aceșt gen? Sau — punînd altfel între- 
barea — în condiţiile fizice existente în Soare, 
sînt oare posibile transformări nucleare care să 
furnizeze la timp astrului nostru cantitatea de ener- 
gie necesară? Oare împrejurările energetice din 


interiorul Soarelui sînt ele în stare să alimenteze 


nucleele atomice cu energia cinetică necesară fu- 
ziunii — și în general reacţiilor nucleare € 

Cind vorbim despre condiţiile energetice din 
Söare ne gindim, firește, în primul rînd la căldură, 
deoarece energia cinetică poate fi transmisă. ato” 
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milor prin căldură, tot atit de bine ca și prin cîm- 
pul electromagnetic alternant. | 

Problema căldurii solare a început să se clari- 
fice abia prin deceniul al treilea al secolului nos- 
tru, Potrivit cercetărilor de atunci, la suprafața 
Soarelui domnește o temperatură de 6 000 de grade 
Celsius, iar în interiorul său o temperatură de 
20 000 000 de grade Celsius. Cercetările mai noi au 
modificat însă limita maximă: după toate probabi- 
lităţile, temperatura din interiorul Soarelui nu de- 
pășeşte 15 milioane de grade. | 

Se naşte atunci o nouă întrebare : oare viteza și, 
datorită acesteia, energia cinetică a atomilor care 
fierb și clocotesc la o asemenea temperatură poate 


fi comparată cu energia nucleelor expulzate de ac-. 


celeratorii de particule, cum este, de exemplu, ci- 
clotronul? >- | pm | 
Oricine va fi înclinat să dea, de bună seamă, un 
răspuns negativ, și, dacă-i plac pariurile, ar pune 
un fluture contra unui dragon că energia cinetică 
a particulelor din Soare nu poate fi cu siguranţă 
depăşită de cele accelerate în ciclotron. Şi totuși, 
dacă va face aşa, va pierde pariul ! În lupta dintre 
ciclotron și Soare, astronomii şi fizicienii pariază, 
încă din anul 1934, pe ciclotron. 
Ei au calculat că o energie de 10 milioane eV nu 
o pot căpăta decit atomii unei substanţe care a fost 
încălzită pînă la o temperatură de o sută de mili- 
arde de grade, adică pînă la o temperatură de 60 000 
de ori mai ridicată decit cea din interiorul Soare- 
lui I'De fapt, chiar şi transformarea unor nuclee de 
mărime. mijlocie;— ca 
doi atomi de oxigen într-un 
sita energii de mărimea ce 
temperatură de 20 de milioane de 
cinetică mijlocie a unui atom esie 
electron-volţi, adică atit cît poate ati 
tron într-un. cîmp electric cu O tensiune 


atom de sulf — nece- 
lor de mai sus. La o 
grade, energia 
de circa 6 600 
tinge un elec- 
de 6 600 
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volți. Firește, la o temperatură de numai 15 mili- 
oane grade nu va atinge nici atît. În cazul, însă, că 
este vorba de nuclee atomice mai grele, care dis- 

pun de o sarcină electrică mai mare, respectiv de 

o masă electrică mai importantă, energia cinetică 

-ya crește proporţional cu aceasta și va putea atinge 
cîteva zeci de mii de electron-volți. 


SOARELE — TORȚĂ NUCLEARĂ 


Ajunși la acest punct al cercetărilor, a fost ne- 
cesar să ne întoarcem iarăși pe Pămînt, ca să cer- 
cetăm în laboratoare, pe cale experimentală sau 


teoretică, ce fel de reacţii nucleare pot fi posibile. 
în prezența unor energii atit de... modeste, în Ta- 


pori cu cele ce se pot obţine pe Pămînt. 


Din fericire, între timp au fost descoperiţi deute- 
izotopi grei ai hidrogenului, şi / 


riul și tritiul, doi 
s-a demonstrat teoretic că, dispunînd de o energie 
de ordinul zecilor de mii de electron-volți, putem 
obține treptat atomul de heliu, pornind de la aceșii 
izotopi ai hidrogenului. ii 

Datorită cercetărilor lui Eddington și Med Nadh 
Saha, cercetarea fenomeneloi astrofizice a fost pusă 
definitiv pe baze nucleare, începînd încă de prin 


anii 1921, Agentul energetic al acestor reacții este 


căldura ; de aceea ele se numesc reacții termonu- 
cleare. Bazîndu-se pe progresele obţinute între timp 
de teoriile cuantice ale fenomenelor atomice, At- 
kinson a elăborat, în 1931, prima teorie a reacţiilor 
termonucleare solare și stelare. 

“Cam prin anul 1938 au început să se clarifice și 
amănuntele mai importante ale reacţiilor termo- 


nucleare din Soare. Mai întii, 
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în ultimii ani şi celelalte aspecie ca, de pildă, pro- 
babilitatea anumitor reacţii, durata anumitor etape 
etc. Studiind reacţiile nucleare în laboratoarele te- 
restre și făcîndu-se o serie de calcule matematice, 
s-a putut trage concluzia certă că în Soare are loc 
în permanență un proces treptat de fuziune a ato- 
milor de hidrogen în heliu. Ba mai mult, s-a stabi- 
lit că la diverse temperaturi heliul poate fi produs 
pe cel puţin trei căi diferite. Rezultatele acestea 
sînt legate mai ales de numele lui Bethe și Crit- 
chfield, precum și de acelea ale lui von Weizsăc- 
ker şi Gamov. Fundamentul teoretic al calculelor 
proceselor nucleare celor mai verosimile ce se pot 
petrece în stele îl constituie teoria lui Gamov, care 
stabilește condiţiile energetice și fizice- în care 
poate fi străpuns puternicul scut electric care apără 
nucleul. atomului. | | 

Cifra de bază de la care s-a pornit în aceste cal- 
cule este temperatura centrală a Soarelui, apreciată 
în prezent la 13—15 milioane grade Celsius. Apro- 
ximativ 57% din greutatea Soarelui e alcătuită din 
hidrogen ; dintre nucleele mai grele, ponderea cea 
mai mare o are heliul; cărbunele și azotul nu re- 
prezintă decît 0,6% din greutatea totală a astrului. 
În asemenea condiţii, atomii ușori, dar chiar și cei 
grei, aleargă cu o viteză atît de mare și se cioc- 
nesc unul de altul cu o energie atît de ridicată, 
încît își pierd toţi sau aproape toţi electronii care 
le alcătuiesc învelișul. Atomii astfel ionizaţi, îm- 
preună cu nucleele eliberate și cu electronii, nele- 
gaţi” de structura atomică, alcătuiesc o substanță 
specială, asemănătoare unui gaz, care se deosebe- 
şte însă cu totul de gazele terestre cunoscute, — 
între altele, prin faptul caracteristic că densitatea 
lor întrece de cîteva ori pe cea a plumbului sau a 
aurului. Gazul acesta electronic-nuclear, 
de agregaţie specială, se numește plasmă. Un cen- 
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timetru cub din plasma Soarelui cintărește 70—100 
grame. Un păhărel de vin umplut cu plasmă cîntă- 
reşte aproximativ 3,5 kg. Grea și fierbinte băutură ! 
Aproape de 5 ori mai grea decit aurul și platina, 
=? la o temperatură de aproape 15 milioane de grade. 


 RETROSPECTIVĂ ISTORICĂ : NOUA 
CARTE A GENEZEI 


încă la începutul secolului trecut, W. Prout — 
farmacist și chimist englez — a emis ipoteza în- 
drăzneaţă că toate elementele chimice sînt consti- 
tuite din hidrogen, care serveşte — într-un fel — 
drept cărămidă la construirea lor. Într-o lucrare pu- 
blicată anonim în 1815, pe coloanele revistei 
Annals of Philosophy, Prout a susținut că deose- 
birile calitative dintre ele s-ar reduce astfel la deose- 
biri cantitative în numărul componenților de hidro- 
gen. Ipoteza 'lui Prout a fost însă respinsă timp de 
un secol; nu se putea explica de ce atunci masa 
unui atom de heliu este mai mică decît masa a pa- 
tru atomi de hidrogen. Ecuația lui Einstein a per- 


mis, la începutul secolului nostru, să se explice. 


” acest defect de masă, și astfel ipoteza lui Prout a 
pășit din nou în sfera verosimilului. În ultimii ani 
ea a găsit şi o confirmare directă: construirea ele- 
mentelor în univers are loc într-adevăr datorită 
unui treptat și ascendent proces de sinteză, în care 
„hidrogenul joacă rolul materiei prime ancestrale, 
din cărămizile căruia sînt fabricate toate elementele 
chimice mai complexe. Însuși Prout nu a făcut însă 
” altceva decît să reactualizeze ideea anticilor filo- 
zofi greci despre existența unei materii primare din 
care s-a format lumea, în toată diversitatea ei. 


? 
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Această idee părea multora de-a dreptul himerică. 
însă Prout a întrezărit în elementul hidrogen cali- 
tățile esenţiale ale acestei materii primare. „Dacă 
vederile pe care am îndrăznit să le anticipez sînt 
corecte, atunci putem considera că Hpon tàn (prote 
hüle, —. materie primară) a anticilor se realizează 
în hidrogen; O părere care, în treacăt fie zis, nu 
este în întregime nouă", scria Prout în 1815. Acum, 
datorită cercetărilor recente, s-a dezvelit și meca- 
nismul concret al formării elementelor și al lumi- 
lor din atomii materiei primare a hidrogenului și 
s-a precizat astfel, în amănuntele esenţiale, tabloul 
istoriei universului, pe. care l-a schițat — acum 23 
de secole — Democrit din Abdera. „Atomii aceştia 
se mişcă la întîmplare în vid, lovindu-se fără noi- 
mă unii de alții, din pricina mişcării lor neîncetate 


si dezordonate, şi, încolăcindu-se între ei din cauza 


formelor lor deosebite, se desfac iarăși. În chipul 
acesta iau ființă lumea și cele dintr-însa, sau mai 
degrabă lumile fără număr”. 

„La început a fost Cuvîntul“ — spune evanghe- 


listul. Noua carte a Genezei scrisă de-a lungul ul- 


_timelor 25 de secole, începe; în fine, cu solida și 
bine verificata aserţiune: „La început a fost pro- 
tonul“. Noua carte a Genezei ne-a fost dăruită şi 
ea de profeţi, dar de profeţi ai rațiunii, care, ase- 
mănător vălului Penelopei, au ţesut şi au desfăcut, 
“apoi iar au refăcut în mod continuu cu modificări 
esenţiale țesătura ei, ajungînd să concenireze în 
ea din ce în ce mai multe motive şi idei nepieri- 
toare, : 

Această carte era opusă scripturii sfinte a Gene- 
zei oficiale. Din această carte subversivă, constru- 


„ „tă de generaţii, lipsea creatorul divin — Sau, mai . 


bine-zis, însăşi Natura apărea drept propria sa 
creatoare. Şi forţele tenebre simțeau, cu infailibilul 
lor simţ de autoconservare; că în dosul frazelor 
abstracte se ascunde un manifest al răzvrătirii îm- 
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potriva ordinii legale stabilite. Şi secole de-a rîn- 
dul, au fost persecutați aceia care au susţinut ideile 
atomismului. Astfel, în 1348, Sorbona a hotărit să 
reîntoarcă pe'unul din fiii săi rătăciți — Nicolas 
d'Autrecour— pe drumul credinței. În acest scop, 


Se scrie noua carte a Genezei 
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Nicolas d'Autrecour a trebuit să retracteze în public 
în total 60 de teze din cartea sa „Despre erorile filo- 
zofilor și ale teologilor”, teze despre care Univer- 
sitatea a constatat că sînt printre acelea condam- 
nate de Scaunul Sfînt. Pe scurt, conţinutul tezelor 
anatemate era: Incertitudinea în studiul naturii ar 
înceta dacă în loc de Aristotel sau Averroes ne-am 
îndrepta rațiunea asupra lucrurilor înseși, Lucru- 
rile nu pot fi create din nimic și nu pot fi distruse, 


ele au o existenţă etefnă. În natură nu există decit 


mișcarea atomilor, care se asociază și se disociază 
mereu. Apariţia noului are loc atunci cînd atomii 
se unesc şi determină astfel natura unui lucru nou ; 
dispariţia are loc atunci cînd atomii se disociază. 
Lumina este un șuvoi de corpuscule ce se desprind 
din Soare și se propagă cu o viteză finită. Univer- 
sul însuși este etern și indestructibil. Cartea lui 
d'Autrecour a fost arsă de călău, iar el însuși a 
fost silit să-şi recunoască gravele sale abateri de 
la textele sfinte, să-și combată și să-și retragă în 
public învăţăturile. Urmînd ritmul ritualului pedant 
al Școlii, el a înșirat pe rînd cele 60 de teze con- 
damnate, desolidarizîndu-se de ele prin formula 
verbală a acestor negre ceremonii : „Teza 36, item, 
că există lucruri absolut permanente și eteme...: o 
revoc fiind falsă, eretică şi, eronată. Teza 37, item, 
că în lucrurile naturii nu este decît mişcarea spa- 
țială, reuniune și desfacere ; astfel că se numește 
o naștere adunarea la un loc, legătura ce se stabi- 
lește între atomi în urma mișcării, stabilindu-se o 
unică proprietate ; iar procesul de separație se nu- 


„meşte distrugere... Susţin că acest articol este ere- 


tic și îmi dau seama că e fals“, Și aşa mai departe. 
D'Autrecour nu a fost nici primul şi nici ultimul 
sacrificat al Aogmetor, Prigoana a fost însă inutilă : 
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triumful atomului nu a putut fi împiedicat nici în 
domeniul cosmogoniei. Noua carte de Istorie a Na- 
turii vorbește de peregrinările şi de metamorfozele 


atomilor. 


PRIMA ZI A CREAȚIEI... 


La început a fost — așadar — protonul. Sub in- 
fluenţa forțelor de gravitație, mediul turbulent de 
hidrogen se coagulează, se contraciă și se concen- 
trează în permanenţă. Are loc o transformare a 
energiei gravitaționale în energie cinetică a parti- 
culelor, ce se manifestă sub forma unei temperaturi 


crescînde. Dacă temperatura, în centrul unei stele 


în care predomină hidrogenul, depășește 5 mili- 
oane grade, protonii cîştigă viteze uriașe și devine 
posibilă unirea lor. Prin unirea a doi protoni ia 
naştere prima pereche de corpusculi. În cursul 
acestui proces, unul din ei își pierde sarcina elec- 
trică pozitivă și se transformă în neutron. În felul 
acesta se formează, prin fuziune termonucleară, 
nucleul izotopului de hidrogen greu, nucleul de 
deuteriu, compus dintr-un proton și un neutron 


-49 RLS 
(D 2) Sarcina pierdută reapare, sub forma unui elec- 


tron pozitiv (e+). Ca o consecinţă a coliziunii, ia 
fiinţă şi un neutrino (v): 


AST! 
i Li 


D? -hety 


„Reacţia aceasta este relativ lentă: în centrul 
Soarelui un proton aleargă, în medie, cam 14 mi- 
liarde de ani pînă cînd întilnește protonul ales, 


1 
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Pa a a a 


-mentele continuă într-un ri 


cu care să se unească. Mult timp îi mai trebuie 
pină își găseşte perechea! Și aproape 10 miliarde 
de ani durează pînă cînd se împerechează toți pro- 
tonii. Cu aceasta s-a făcut primul pas decisiv. Ma- 
teria ancestrală, hidrogenul, a ieşit din nemişcarea 
sa — care părea veșnică — şi a pornit pe calea or- 
ganizării progresive în elemenie materiale „multi- 
celulare“, avînd o structură internă mai complexă. 
A început opera de construire a tabloului lui Men- 
deleev, din cărămizi de hidrogen. Și aici —- primul 
pas este cel mai greu. Atiît de greu, că în labora- 
tor nu a reușit'pînă acum reproducerea reacției de 
sinteză a deuteriului. Totuşi, în baza unor grele 
argumente teoretice, se poate susține că la tem- 
peraturile și presiunile din interiorul stelelor ea 
trebuie .să aibă loc cu certitudine. 

La rîndul său, pozitronul care a apărut se ani- 
hilează rapid, după ce întilnește un electron — de- 
venind liberă și pe această cale o cantitate deter- 
minată de energie (purtată de fotoni-gama). 


et + e-——'2 fotoni gama. 


Nucleul de deuteriu nou format nu-i lăsat însă să 
trăiască în tihnă: peste o temperatură de aproxi- 
mativ 400000 C protonii dispun de suficientă 
energie ca să înfrîngă forța de rezistenţă a centurii 
de protecţie electrică din jurul nucleului de deute- 
riu. Odată străpuns, acest înveliș protector — pro- 
tonul — pătrunde în nucleu, se uneşte cu el şi dă 
naştere unui izotop ușor de heliu. Acest proces 
pune în libertate o energie de circa 10 MeV de 
fiecare nucleu. Reactia este însoţită și de emisie 
de fotoni gama, de energii corespunzătoare. 


D > +H ; ——— He 3 -+ fotoni gama. 


După ce primul pas greu a fost realizat, eveni- 
tm accelerat. Aceasta 


ultimă reacţie termonucleară, spre deosebire de 


t t 


- 
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fuziunea protonilor între ei, are loc într-un timp 
foarte scurt ; în medie, un proton se unește cu nu- 
_cleul deuteriului în 5,7 secunde. Şi, probabil, în- 
mai puţin de 4 secunde (3,9 secunde), jumătatea 
nucleelor de deuteriu care participă la reacție se 


3 
transformă în nuclee ale atomului de Heg- 


Iată dar că primul pas în procesul creației nu du- 
rează nici cît ai bate din palme de două ori; în 
acest timp a luat ființă cel de-al doilea. element 
care figurează în tabloul lui Mendeleev : heliul. 

De aici înainte, teoretic, se poate înainta spre 
‘construirea heliului obișnuit, pe două căi diferite. 
Prima cale: izotopul nou format al heliului, fu- 
“zionînd cu heliul obișnuit, dă naștere unui izotop 
ușor, radioactiv, al beriliului. 


Heo + He 3 > Be j + foton gama. 


Potrivit calculelor (mai vechi), procesul acesta e 
lent: numărul nucleelor de heliu care participă la 
reacție nu scade la jumătate decît abia în decurs 
de 40 de milioane de_ani. Din dezintegrarea beriliu- 
lui, provocată de captarea unui electron de pe în- 
velişul eleċtronic al atomului de beriliu, rezultă un 
izotop greu, stabil, al litiului, şi concomitent apare 
un neutrino : | 


= Be 1 + e 


T 
> liz TY 
“Transformarea atomului Be îi se desfăşoară cu 
rapiditate. Viaţa medie a unui atom de beriliu-7 
durează 61 de zile. În 43 de zile, jumătate din nu- 
mărul atomilor de Be í se transformă în litiu. Ato- 


mul de litiu nu rămîne însă nici el prea multă 
vreme întreg. La o temperatură de aproximativ 2 
milioane de grade, protonul, datorită cantităţii su- 
ficiente de energie, pătrunde în nucleul atomului 
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de litiu, îl despică în două şi se contopește cu una 
din cele două părți, care nu sint altceva decit două 
nuclee stabile ale atomului obișnuit de heliu. 
i3+H, — Hed -+ He $ + foton gama. 
Această ultimă reacție este identică cu transfor- 
marea nucleară clasică, descoperită- de Cockroft și 
Walton și cunoscută din experiențele efectuate în 
diferite laboratoare. Viața medie a atomului de li- 
tiu nu atinge nici 1,5 minute. Aproape într-un mi- 
nut, jumătatea atomilor de litiu angajați în reac- 
ție explodează. Heliul care ia naştere nu se mai 
dezintegrează. El e stabil şi într-un anumit sens are 


o viaţă eternă: neschimbător reziduu al acestei 


combustii nucleare, care. devine, ca particulă alfa, 
alături de proton, o cărămidă fundamentală în con- 
struirea nucleelor mai grele, păstrindu-și — între 


anumite limite — individualitatea, chiar la o even- 


tuală dezintegrare a nucleului. | ° 
Naşterea atomilor de heliu încheie procesul 

transformărilor ; beriliul și litiul au servit în acest 

proces doar ca mijlocitori, catalizatori, care să în- 


lesnească formarea treptată a atomului de heliu. 


Dat fiind că în reacţia aceasta formarea nucleu- 
lui de heliu se produce sub acţiunea unui perma- 
nent bombardament 'de protoni, procesul poartă 


numele de reacţie protonică. 


REACȚIA NUCLEARĂ CARE PRODUCE 
ENERGIA SOLARĂ 


/ 


Multă vreme s-a crezut că reacţia protonică nu 
se poate produce altfel decit pe calea descrisa mal 
sus, E i 


/ j 
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în anul 1951 însă, Lawritsen, Fowler, în S.U.A., 
și independent deei Evry Schatzmann, în Franţa, 
au demonstrat că deîndată ce izotopul ușor de he- 


3 i P E g 
_ liu (Heg ) s-a format, reacția protonică se continuă 


pe altă cale. 


(94 Mat CO 
Sinteza heliului în ciclul protono-protonic 
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4 


A e a 


În locul celor trei reacții care contribuie la for- 
marea lui treptată și dezintegrarea beriliului și a 
litiului, drumul se scurtează considerabil și, dato- 
rită fuziunii celor doi izotopi, ușori ai heliului, ia 
naștere nucleul atomului de heliu obișnuit și cele 
două nuclee ale atomului de hidrogen : 


3 5 4 1 
Heg +-Heg Heo 2H] 


Dev te 
DĂ UNS: 


Fu 


) 4 
= SA 
. * a 


. . Le... 
a e mafie: 


At 


Patru atomi de hidrogen cîntăresc mai mult ca un atom 
de heliu | 


Acest proces este și el foarte lent: un nucleu 


de He 2 rătăceşte aproape un milion de ani pînă 
| | CAS i 
să fuzioneze cu un alt nucleu de He pọ. Cantitatea 


de Hé% se epuizează, prin această împerechere, 
abia în 700000 de ani. E, 
Potrivit calculelor, este de o sută de ori mal pro~- 
babil ca în interiorul Soarelui să aibă loc cea de 
a doua ‘reacție protonică și nu reacția proram 
mijlocită de beriliu și litiu. În 1954, un SUR. i 
cercetători de la laboratoarele din Oak-Ridge 


Li 
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(Good, Kinz și Moak) au verificat experimental 
existenţa acestui proces de sinteză, al cărui rezul- 
tat este că 4 atomi de hidrogen se unesc, dînd naș- 
tere unui atom de heliu. Masa atomului de heliu, 
care ia naștere pe calea acestei reacţii termonu- 
cleare, rămîne inferioară sumei maselor atomice 
ale elementelor din fuzionarea cărora a luat fiinţă. 
Pe baza formulei lui Einstein, acest defect de masă 
este echivalent, în cazul unui singur atom de he- 
liu, cu cca 24,16 milioane eV. Dacă socotim însă 
și energia purtată de corpusculele neutrino, ce se 


formează, precum și cea provenită din anihilarea 


pozitronilor după formarea deuteriului, atunci can- 
titatea totală de energie eliberată se ridică la 
26,7 Mev. 

Un gram de hidrogen conţine 6.103 atomi. Dat 


fiind că o calorie mică face cît 2,6.101!3 milioane eV,: 


un calcul simplu ne duce la concluzia că prin fu- 
zionarea a 4 grame de hidrogen se eliberează o 
energie de aproape 160 de miliarde 'de calorii mici, 
în medie, “pe fiecare gram de heliu. Pe această 
bază, la fiecare 4 grame de heliu produse într-un 
ciclu complet vom obţine o energie de circa 
700000 kilowatt-ore (kWh). 

Fiecare din cele două variante ale reacției: pro- 
tonice formează un cerc închis : amîndouă pornesc 
de la fuziunea a doi protoni și se încheie cu for- 
marea unui atom de heliu, care apare, în ambele 
cazuri, însoţit de cîte doi protoni, iar aceştia, la 


rîndul lor, după circa 14 miliarde de ani, intră din 


nou în reacţie și hora se reia de la capăt. 

Reacţia protono-protonică preconizată de Fowler 
şi Schatzmann constituie, în: evoluţia substanţei, 
procesul primar, care introduce în haosul turbu- 
lent un principiu de ordine și progres. Pe baza 
acestor teorii s-a putut da o explicaţie satisfăcă- 


toare și la celelalte întrebări legate de economia 


energetică a stelelor: durata vieţii Soarelui; inten- 
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sitatea constantă a radiaţiilor solare. Soarele, după 


date recente, nu va consuma mai mult de 10%, din 
întreaga sa rezeivă de hidrogen. Masa Soarelui 
fiind egală cu 1,9.10%% gr; se poate calcula (știind 


că el conţine cca 57% hidrogen) că, prin transfor-. 


marea a 10%, a rezervei sale de hidrogen în heliu, 
astrul nostru va putea produce o cantitate de ener- 


gie de ordinul a 10% erg. Dintr-un articol al lui. 


A. Uns6ld (martie 1957) rezultă. că, în aceste con- 
diții, abia după 6 miliarde de ani ar apărea o scă- 
dere simţitoare în intensitatea radiaţiei solare. Or, 


conform datelor geologice şi astronomice, astăzi se. 


apreciază că virsta Soarelui probabil nu depășește 
5 miliarde de ani. De aici rezultă că, de la nașterea 
sa, intensitatea energiei radiate de Soare în spaţiu 
nu a diminuat încă în mod esenţial. 


ISTORIA COSMICĂ; A CARBONULUI 


Reacţia protono-protonică a lui Fowler și Schatz- 
mann constituie procesul primar al evoluţiei ma- 
teriei. . | 

Iată cum descrie Fowler, într-un studiu apărut în 
februarie 1957, evoluţia ulterioară a universului 
stelar. Nucleii de heliu -care iau naștere nu mai 
interacționează între ei la temperatura la care s-au 
format. Pe măsură ce se consumă hidrogenul, se 
formează un fel de nucleu, un fel de inimă din he- 
liu, care, sub influenţa forţelor gravitaționale, în- 
cepe să se contracte. Energia gravitaţională se 
transformă în energie cinetică, temperatura în- 
cepe să se ridice. Ca urmare, scoarţa, învelișul as- 
trului se dilată enorm, dobîndeşte o uriașă supra- 
faţă exterioară. Aceasta creează posibilitatea ca 
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energia să fie iradiată la o temperatură superficială 
mai scăzută, și steaua va luci într-o lumină roşie, 
devenind, ceea ce numesc de mult astronomii, un 
gigant roșu. Existenţa giganţilor roșii constituie o 
dovadă pentru faptul că după ce astrul și-a consu- 
mat rezerva de hidrogen dispune de o fierbinte 
inimă de heliu, a cărei temperatură, pe baza unor 
calcule teoretice, se apreciază a fi de ordinul a 100 
de milioane de grade. 


Și acum urmează o mare problemă. Cum să de-. 


pășim epoca de heliu, cum va continua materia să 
reînvie din această cenușă fierbinte, cum va con- 
tinua să evolueze depășind inerția chimică ce de- 
vine din nou stăpînă ? lată nodul gordian — după 
cum îl numește Fowler — prima importantă pie- 
dică în continuarea genealogiei elementelor chi- 
mice. Căci din reuniunea a doi nuclei de heliu va 
trebui să ia naștere un atom cu masa 8, anume un 
izotop al beriliului. Or, în natură, nu se cunoaște 
un element cu această masă atomică. Dacă el 
totuși există, trebuie să fie foarte nestabil. Exis- 
tența enigmaticului izotop de beriliu are o im- 
portanță crucială : aceasta părea să fie cheia situa- 
tiei. Încă în. 1939 Glückauf și Paneth au observat 
că, sub influența radiaţiei gama, nucleul izoto- 
pului stabil al beriliului se scindează în 'două par- 
ticule alfa, eliberînd un neutron. 


Be? +y He o Hegt n 


Este probabil că în prealabil Be ? s-a transfor- 


mat în izotopul de masă-8 a beriliului, care se de- 

zintegrează instantaneu în două nuclee de heliu. 
Peste zece ani, în 1949, Hemmendinger, la Los 

Alamos, Tollestrup, Fowler și Lawritsen, la univer- 


sitatea din California, au confirmat experimental 
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Aa ; O , | NE 
existența izotopului Be 4 Şi au constatat că se de-. 
zintegrează, într-adevăr (cu un timp de înjumătă- 


tire de mai puţin de o secundă), în două nuclee de 
heliu, eliberînd însă' o cantitate relativ redusă de 
energie. 

Pe baza acestor experienţe, E. E. Salpeter a ela- 
borat, în 1952, teoria depășirii epocii de heliu din 
evoluţia stelelor. Calculele sale au arătat că dacă 
din coeziunea a două nuclee de heliu, nu poate 
rezulta, la temperatura din interiorul stelelor, un 
izotop stabil al beriliului, totuși, cu toată dezinte- 
grarea aproape spontană a beriliului 8, — la 200 
milioane de grade temperatură se realizează un 
echilibru stabil între procesul de formare și cel de 


dezintegrare a beriliului. O cantitate mică, dar 


reală și fermă de beriliu-8 supraviețuiește în per- 


manenţă, ducînd la o concentraţie slabă (de cca.. 


1/1010) de Be $. Salpeter, bazîndu-se pe observații 
experimentale, făcute în laborator pe elemente 


stabile uşoare, a preconizat că izotopul Be Š poate 


capta un al treilea nucleu de heliu, și în urma fu-. 


ziunii se poate transforma în izotopul stabil și cel 


mai frecvent al carbonului, C i „proces însoţit de 
eliberare de energie sub forma radiaţiei gama. 


j 


4 4 8_, | | 
Heg -Heg Be į + foton gama $ 


Bes -+-Heg — C [2.+ foton gama 

În această reacţie s-ar realiza un spor total de 
cca. 7,4 MeV și de cca, 2,4 MeV pe nucleu de he- 
-~ liu, Această reacţie trebuia însă verificată, lucru pe 
care l-au și făcut Fowler și colaboratorii sai, in 
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1956, pe o cale indirectă. Ei au pornit de la izoto- 


pul de masă “1! al borului, pe care l-au bombardat . 


cu nuclei repezi de deuteriu, obţinînd izotopul ra- 


dioactiv B ra al borului. Acesta — în urma cap- 
tării unui electron de pe învelișul-K al atomului — 
se dezintegrează, cu un timp de înjumătățire de 
2.102 secunde, și se transformă — eliminînd toto- 
dată un neutrino — într-un izotop al carbonului, 
ce, se găsește într-o specifică stare de excitație. 
Acesta, în urma expulzării unei particule alfa, se 
E a 8. | i e Je l 
transformă în Be „, iar acesta se scindează rapid 
în două nuclee de heliu. 

nili n2 ` n12 Í 

Ra Nat ETES N lă 

B1? e aai AR CR y 


i C1? —— Be + He > 


| Be Heg-+-Hef 
Pe baza unor consideraţii teoretice de ordin ge- 
neral se poate deduce că acest proces este rever- 
sibil și că în condițiile fizice din interiorul gigan- 
ților roșii se realizează formarea carbonului pe 


această cale. Astfel se ajunge — în urma interac- 
țiunii nucleelor de heliu, la carbonul-l12 în stadiul 


excitat (*Ca IO iar o parte din acesta se transformă 
— prin emisie de fotoni gama — în izotopul stabil 
C FA “al carbonului. Transformarea borului-11 în 


izotopul de masă-12 al aceluiași element, prin bom- 
bardarea cu nuclee de deuteriu, precum şi transmu- 


tația spontană a acestuia în izotopul stabil C 5 al 
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carbonului, au fost demonstrate pe cale experi- 
mentală încă acum 20 de ani. Nouă este descope- 


rirea că cca. 1% din cantitatea de bor-12 ce se: 


dezintegrează se transformă în izotopul *C Py al 


carbonului, care se găseşte într-o stare excitată și 
se dezintegrează rapid în 3 particule alfa (prin in- 


8 , 
termediul izotopului Be 4 ). Prin aceasta s-a sta- 


bilit baza teoretică și experimentală pentru elibe- . 
rarea din starea inertă a epocii de heliu și poate 


continua cọnstruirea elementēlor următoare din 
tabloul lui Mendeleev. Primul pas a constat, pe 
scurt, în fuziunea treptată a patru nuclei de hidro- 
gen într-un nucleu de heliu. Stadiul al doilea constă 
în fuziunea a trei nuclee de heliu într-un nucleu de 
carbon. Cel de al doilea proces are loc în giganti- 
cele stele roşii. Dacă stelele în care are loc forma- 
rea carbonului din heliu sînt instabile, atunci din 
acestea va putea ajunge în spațiul interstelar hi- 
drogen și heliu nears amestecat cu carbon. 


În ciclul lui Salpeter, carbonul se formează din - 
heliu, sărind peste elementele ce se află în tabloul 


periodic între aceste două elemente, anume litiul, 


beriliul, borul. Observațiile arată că frecvenţa aces- ` 


tor elemente este într-adevăr foarte scăzută, ceea 
ce însemnează că ele sînt, probabil, produse de 
procese secundare mai puţin însemnate, necuno- 
scute încă. Experiențele de laborator arată că 
aceste elemente ușoare se scindează ușor în nu- 
clee de heliu, în urma interacțiunii cu protoni ra- 
pizi. Aceasta înseamnă că formarea lor nu poate 
avea loc în interiorul stelelor fierbinţi, deoarece 
aici.ele ar fi distruse pe măsură ce se formează în 
urma ciocnirilor cu nucleele rapide de hidrogen. 


După formarea izotopului C Aa carbonului, he- 


liul este consumat în mod succesiv. într-un ritm 


`i 
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strîns. Prin captarea unei particule alfa, carbonul 
12 ETTE : (e) gi Să 

iC 6 se transiormă întîi în oxigen Og; după o nouă 

captură de heliu, oxigenul se transformă în neon, 


20 . 2 , FI 
Ne fọ și poate cd acesta mai capieaza un nucleu de 
heliu, transformîndu-se în acest caz în magneziu, 


Mg a Probabil însă că, o dată cu nașterea neo- 


nului, captura particulelor alfa s-a sfîrșit din cauza 
epuizării heliului. Acum — în urma, probabil, a 
exploziilor stelelor din prima generaţie — pot lua 
naștere concentrări masive formate din hidrogen 
primar amestecat cu heliu, oxigen, neon. Există 
însă și o altă ramură a evoluţiei stelare decit cea 
descrisă mai sus (și probabil, încă multe altele, în 
prezent necunoscute). ` EE 

Așa, în prezența carbonului și la o temperatură 


de peste 15 milioane grade, are loc un alt proces 


nuclear, descoperit încă în anul 1938, de Bethe. 


HELIU — PRIN MIJLOCIREA 
CARBONULUI ȘI A AZOTULUI 


În procesul acesta termonuclear pornim de la 
atomul de carbon, pe care astronomul sovietic 
Şain l-a identificat încă din anul 1924, în atmos- 


| (9 4 é 
fera stelelor, sub formă de C și izotopul său 
pi ; | | 
C 6’ k e 
12 , 
În nucleul atomului obișnuit C g pătrunde un 


proton (nucleul atomului de hidrogen), și din uni- 
rea lor rezultă un izotop ușor al azotului. Reacția 


122 


CE Scanned with OKEN Scanner 


este însoţită de radiație gama — manifestare sub 
formă de radiație a unei părți din energia elibe- 
rată. Protonul rătăcește în medie 13 milioane de 
ani pînă să poată fuziona cu un atom de carbon; 
iar în 9 milioane de ani este consumată jumătate 
din cantitatea de carbon care ia parte la reacţie. 


12 Í 
Cot Hi 


Reacția aceasta este bine cunoscută din labora- 
tor. Ea a fost deseori reprodusă cu ajutorul pro- 


NiS- foton gama 


tonilor rapizi. Izotopul ușor de azot nu este stabil ;. 


e radioactiv și se dezintegrează, emițînd un elec- 
tron pozitiv și un -neutrino. Dezintegrarea sa este 
o urmare a faptului că unul din protonii nucleului 
se transformă în neutron. În cinci minute (după 
date recente), jumătate din atomii de azot explo- 
dează şi se transformă într-unul din izotopii mai 
grei, stabili, ai carbonului.' Durata medie a vieții 
unui atom de azot este — după aceleaşi date — de 
șapte minute. 


N 15——— CHet 


După 2,7 milioane de.ani, un al doilea proton se 
ciocnește cu unul din nucleele atomilor de carbon, 
dînd naștere unui atom de azot obișnuit, eliberîn- 
du-se concomitent și o cantitate de energie sub 
forma radiației gama: | 


ci H! —— NL foton gama 
Timpul de înjumătățire al acestui proces termo- 
nuclear est6 de aproape 2 milioane de ani. După 


un vagabondaj de alte 320 de milioane de ani, nu- 
cleul azotului stabil se izbeşte de un al treilea pro- 


ton și ia naștere un izotop radioactiv ușor al oxi- ' 


genului, ; 
N n H i —— ot foton gama 
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Procesul acesta se desfășoară deci extrem de 
lent, avînd un timp de înjumătățire de aproape 224 
milioane de ani. 

în schimb, oxigenul radioactiv se dezintegrează 
foarte repede. După date recente, numai în 56 de 
secunde jumătate din numărul atomilor de oxigen 
se transformă în izotopul stabil, greu, al azotului, 
eliberînd, concomitent cu această transformare, un 
electron pozitiv și un neutrino. Atomul de oxigen 
trăieşte în medie cam 82 de secunde: . / 


O—— Net yo 


După o peregrinare de vreo 100000 de ani, un 
al patrulea proton rapid se izbește și el de nucleul 
atomului de azot, dînd naștere unui atom de car- 
bon obișnuit și unui atom de heliu. Timpul de în- 
jumătăţire al acestei reacții este de 70000 de ani. 

Cu aceasta, întregul proces ia sfîrșit, căci ne-am 
întors de unde am plecat. | 


NI -l H! —— CI + Heg-+-foton gama. 


Am pornit de la atomul de carbon obișnuit și — 
după șase pași — am ajuns tot la el. Acum proce- 
sul poate fi reluat de la capăt. În tot acest timp se 
prind în horă 4 atomi de hidrogen, iar la capătul 
întregului lanţ de reacţii se obține un atom de 
heliu. | | 

În cercul acesta vicios, carbonul se dezintegrează 
şi se reface mereu într-un anumit fel, jucînd rolul 
unui „catalizator“ care favorizează formarea trep- 
tată a heliului din hidrogen. Procesul acesta catalic, 
' termonuclear se numește ciclul carbono-azotic. 
(C-N), sau — după numele descoperitorului — ci- 
clul Bethe. Durata unui ciclu este de peste 300 
milioane de ani. Iată cît timp trebuie să treacă 


„pentru ca să se refacă un nou ciclu asemănător cu 


cel iniţial. 
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În afară de reacţia protonică și de ciclul carbo- 
nului, mai există, precum am văzut, și alte reacții 
nucleare care pot servi ca izvoare de energie. Cît 
privește Soarele însă, putem considera ca un fapt 


aproape sigur că, în afară de ciclul carbonului -și 


Ciclul Bethe 


de reacția protonică, acesta nu mai dispune de alte 
Surse energetice mai importante. 

Se poate demonstra teoretic că în Soare, în con-. 
dițiile energetice de acolo, nu pot să apară, prin 
captarea treptată a protonului (care stă la baza. 
ciclului Bethe), atomi cu un număr de ordine mai 
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mare de 9 (numărul de ordine al oxigenului este 8, 
iar al fluorului 9). Prin urmare, cântitatea de ele- 
mente mai grele din interiorul Soarelui rămîne con- 
stantă : nici nu scade, nici nu crește. Tot pe cale 
"de deducţii teoretice s-a stabilit că izvorul de ener- 
gie al stelelor mai puţin fierbinţi este reacția pro- 
tonică, iar al celor cu o temperatură înaltă — ci- 
clul carbonului. După calculele din anul 1951 ale 
lui Fowler, pînă la aproximativ 15 milioane de 
grade rolul principal este deținut de reacţia proto- 
nică, iar peste această temperatură, de ciclul car- 
bonului. E E De, C. 
În Soare, cele două procese se dezvoltă paralel, 
rolul principal revenind — în funcție de tempera- 
tură — cînd unui ciclu, cînd celuilalt. 
Astrofizicianul sovietic Şain a descoperit (rezul- 
tatele descoperirii sale și le-a publicat în 1942 și 
„1951) că, într-un anumit tip (tip-N) al giganţilor 


roșii, izotopul greu( E Jal carbonului este prezent 
într-o concentrație mai mare. El a găsit că rapor- 


tul dintre cantitatea izotopului greu, (c 5 Jal car- 


bønului şi izotopul stabil, obişnuit C Zi al carbonu- | 


“(ct5/ct2 tr, | ca 
AC 6 [Ce ) variază de la 1 la 19. Aceasta vine în 


sprijinul ideii că în interiorul giganţilor roșii are 
loc formarea carbonului, care participă apoi la 
reacția termonucleară catalitică a ciclului-Bethe. 

Bilanțul energetic al ciclului carbono-azotic este 
următorul : la formarea fiecărui nucleu de heliu se 
„eliberează cca, 25 MeV, la care se mai adaugă 
energia transportată de neutronii apăruţi în cele 
două dezintegrări beta, așa încît în total devine 
disponibilă o cantitate de 26,7 MeV energie pe nu- 
cleu de heliu. 
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Am făcut cunoștință, mai sus, cu principalele 
reacţii termonucleare care alimentează cu energie 
Soarele nostru și alte stele. Cu toate că pot fi con- 
siderate ca fiind cele mai importante — totuși aceste 
reacţii nu constituie unicele surse de energie- ale 
corpurilor cerești. Afară de sursele gravitaționale 
și mecanice, probabil un rol important joacă în 
multe cazuri sursele energetice de natură pur elec- 
tromagnetică. Trebuie să ţinem cont de asemenea 
și de faptul că dezintegrarea radioactivă, precum. 


și fisiunea unor nuclee mai grele pot constitui, în 


multe cazuri, surse suplimentare — în unele cazuri, 
precum vom vedea, chiar surse principale de ener- 
gie. Aici vrem doar să amintim de una din intere- 
„santele posibilităţi, preconizate încă în 1937 de cu- 
noscutul fizician sovietic Landau. El a arătat că în 
condiţiile unei densități supraînalte a substanţei 
stelare poate avea loc o transformare a neutronilor 
în protoni, după.formula : | 
| AE >p + e +o . 
„ Transformarea neutronului în proton este înso- 
_țită de eliberarea unei cantități nu prea: mari de 
energie (0,78 MeV). Această reacţie nu poate con- 
stitui principala sursă energetică a stelei — ea 
apare însă în momentul în care resursele energetice 
ale stelei se apropie de sfîrșit. 


CONSECINȚE ȘI CONFIRMĂRI 


Din cele de mai sus se pot trage concluzii teore- 
tice foarte importante, relativ la proporția şi Con- 
centraţia protonilor și a elementelor ciclului carbon 
în Soare. Ba mai mult, dat fiind că proporţia aceasta 


ne este îndeajuns de bine cunoscută din datele ob- i 
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ținute de astrofizică, ni se creează posibilitatea să 
verificăm, într-o anumită măsură, presupunerile 
noastre relative la procesele nucleare care se desfă- 
șoară în Soare. i i 

Din analiza teoretică a primului ciclu protonic 
“(produs prin mijlocirea litiului) rezultă că frecvenţa 
elementului Li? în Soare este de aproximativ 10% 
ori (de un milion de miliarde de ori) mai mică de- 
cît a protonului, respectiv a hidrogenului. Într-ade- 
devăr, pînă acum nu s-a reușit să se identifice pre- 
zenţa litiului în Soare. | 

Cea de a doua variantă a ciclului protonic, pro- 
dusă prin mijlocirea deuteriului, ne duce și ea la 
concluzii asemănătoare. Am văzut că deuteriul este 
un rezultat al fuziunii și al interacțiunii dintre pro- 
toni care se ciocnesc. Am amintit atunci că proce- 
sul acesta este foarte lent: în medie, pînă să se pro- 
ducă fuziunea a doi protoni și să ia naștere din 
fuziune acesta, trec 14 miliarde de ani. Apoi ur- 
mează etapa a doua : consumarea deuteriului. După 
o nouă ciocnire, tot cu un proton, se formează izo- 
topul ușor al heliului. Procesul acesta se petrece 
însă într-un timp extrem de scurt: în medie, la 
fiecare 5—6 secunde se formează cîte un atom de 
heliu. Prin urmare, protonii consumă nucleele de 
deuteriu de 8,10'6 ori (de 80 de milioane de miliarde 
de ori) mai repede decît le produc. Abia recent, în 
1951, a reușit Claas să descopere în Soare urme de 
deuteriu. Concentrația deuteriului în. atmosfera. so- 
lară este de 2,5. 10-6 %, adică de ordinul sutelor de 
milionimi'; pe Pămînt, însă, la fiecare 6000 de 
atomi de hidrogen se găseşte cîte unul de deuteriu. 

Să vedem acum, pe baza datelor ciclului carbon, 
care este concentraţia de carbon și azot în Soare. 

În cazul ciclului carbon, prima reacţie constă în 


M : , 12 
transformarea de către protoni, a nucleelor Cg 
l t i f ~ ? 
în atomi N”? 'iar în cea de a patra reacție, tot pro- 
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tonii, unindu-se cu nucleele Nir dau naştere ato- 
i 15 i 

milor O g . În prima reacţie, protonii consumă car- 

| í i | 

bon C y iar în a patra azot NL Am văzut mai sus 


ci: "ta dl 
că dintre atomii C P nu se transformă, în medie, 
decît abia unul la 13 milioane de ani, în timp ce 
14 gave oii pă 
atomii N» se transformă, în medie, la 2,7.10° (2,7 


milioane) ani o dată. Prin urmare, atomii de car- 
bon se consumă, în medie, de 4—5 ori mai încet. 
Deosebirea însă nu-i exagerat de mare, astfel că 
poate fi pusă perfect de acord cu datele observa- 


ţiilor, care arată concentraţia lui Le i și a lui Ni 


în Soare, ca fiind aproximativ egale, 
La a 6-a reacție participă din nou protonii, care 


însă, de astă dată, fuzionează cu izotopul greu N 5 
al azotului.. O asemenea împerechere ' are loc la 


t5 


' 110000 de ani o dată ; prin urmare, izotopul N» al - 


azotului se consumă în ciclul carbonic de mai bine 


de trei mii de ori mai repede decit azotul ii Mă- 


surînd concentrația celor doi izotopi de azot, as- 
trofizicienii au stabilit că propozția lor nreca cu 


mult proporţia terestră pik N și N! 9 Pe pă- 


mâînt, la 262 atomi da Ni hi revine, în medie, cîte un 


Li 


izotop de N 1E , 


Comparînd proporția în care sînt räspîndite în 
Soare și pe Pămînt anumite elemente și izotopii on 
se poate trage concluzia, între altele, că probabi 
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Pămîntul s-a rupt din Soare, încă pe cînd tempera- 
tura Soarelui era cu mult mai scăzută decit cea pe 
care o are acum și încă nu se stabilise proporţia 
de astăzi în echilibrul izotopilor elementelor care 
participă la ciclul carbonului. 

în sfîrşit, s-a afirmat că în mod neîndoielnic 
energia radiată de Soare și de stele nu numai că 
produce lumina, dar ne și transportă pe Pămînt o 
parte din energia atomică produsă în Cosmos. S-ar 
putea deci spune că ne aduc probe, eșantioane, ma- 


teriale - din substanţa corpurilor cerești. Cînd ziua 


sau noaptea scrutăm cu privirea firmamentul — 
în sclipirea Soarelui sau a stelelor — avem în față 
imaginea, de proporţii gigantice, a eliberării ener- 
giei nucleare, realizată în natură. i 


» 


GENEZA. ELEMENTELOR GRELE 


Primele două puncte nodale în istoria dezvoltării 
elementelor, au fost, pînă acum : heliul și carbonul. 


În epoca de carbon, în cadrul ciclului Bethe se for- 


mează azot și oxigen. Toate aceste elemente pre- 
Zintă o abundență cosmică medie relativ ridicată 
față de frecvenţa celorlalte elemente — în parte, 
deoarece cantități de azot şi de oxigen supravie- 
țuiesc formării heliului în ciclul Bethe. Este inutil 
sa accentuăm rolul covîrșitor jucat de hidrogenul 


primar, apoi de carbon, azot, oxigen în apariţia şi 


evoluţia vieţii. Este foarte curios că tocmai ele- 
mentele necesare apariţiei fenomenului vital joacă 
un rol atit de decisiv și în viața Cosmosului, a 
microcosmului și macrocosmului deopotrivă. Ro- 
lul important pe care-l joacă aceste elemente 
cruciale, atit din.pünct de vedere calitativ, cît și 
din punct de: vedere cantitativ, nu sugerează oare 
ideea că viața nu'poate fi un fenomen atît de ex- 
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traordinar, un fapt aproape miraculos și excepțional 
în univers, din moment ce condițiile chimice cele 
mai elementare, materia primă a cărămizilor celu- 
lare, sînt prezente pretutindeni, cu atîta insistență 
și abundență ? 


LE EE SRI 


mai remarcabile rezultate ` științifice ale anilor 
1955—1957, dar totodată -şi una din cele mai sur- 
prinzătoare manifestări ale astrofizicii experimen- 
tale practicate în laboratoarele moderne terestre. 

Deși reacţiile care duc la formarea elementelor 
mai complexe nu sînt încă atît de bine cunoscute 
în amănuntele lor cantitative ca reacţiile primare 
(protonică și carbono-azotică), totuși ele sînt sufi- 
cient de bine precizate pentru a ne da certitudinea 
că elementele chimice grele pot lua naştere în per- 
manenţă în interiorul stelelor. 


Revista Naturwissenschaften a publicat în nu- 


mărul său din iunie 1957 un amplu studiu al lui 
„5. Temesvary, care reprezintă stadiul actual al pro- 
blemei. Înainte de toate, observaţiile lui P. W. 
Merrill, executate cu instrumentele observatoarelor 
de pe munții Wilson și Palomar, şi publicate în 


1952, au produs o dovadă surprinzătoare a formării 


continue a elementelor grele în Cosmos. Existenţa 
unor elemente grele în. corpurile cerești este de 
mult cunoscută, Acum s-a dovedit însă că ele sînt 
fabricate în permanenţă în stele, concluzie de o 
mare importanţă atît pentru științele naturii, cit și 
pentru filozofie, pă 

Merrill a găsit în spectrul unor stele, cu o tempe- 
ratură superficială relativ scăzută (în jurul a 


iale 99, 
3000* C), liniile elementului, techniciu (Te 43). 
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Acesta ocupă locul 43 în tabloul lui Mendeleev și 
are toţi izotopii nestabili. 

Pînă în 1937 nu s-a cunoscut nici un element chi- 
mic cu numărul atomic 43. Totuși, existența sa a 
fost prevăzută încă în 1877, de Mendeleev. În 1937, 
Emilio Segré a obținut pentru prima dată acest ele- 
ment prin bombardarea elementului vecin, molib- 
denul (număr de ordine: 42), cu nuclee de deute- 
riu. Elementul 43 din tabloul lui Mendeleev a fost 
primul element creat pe cale artificială și complet 
necunoscut pînă atunci în stare naturală. De aceea 
a și primit numele de tehniciu, de la cuvintul gre- 
cesc '„tehne”, care înseamnă „artă“, „meșteșug'. 
Astăzi, techniciul se obţine ca unul din produsele 
secundare ale fisiunii nucleare în reactorii atomici. 
La fiecare kg de plutoniu se formează cc. 10 gr de 
tehniciu. Pînă acum s-au identificat 19 izotopi ai 
techniciului. Emițînd un electron, techniciul se 
‘transformă în ruteniu, elementul următor (numărul 
de ordine 44 în tabloul periodic). Dintre izotopii 
techniciului, cel mai lung timp de înjumătățire îl 
are techniciul 99, și anume din orice cantitate de 
Tc% într-un interval de timp de 216 000 de ani se 
dezintegrează jumătate. Aceasta este însă o durată 
infimă la scară astronomică, ceea ce înseamnă că 
prezența techniciului în stele dovedește formarea 
acestuia şi în prezent. Descoperirea lui Merrill a 
produs mare surpriză printre astronomi, deoarece 
— după cum menţionează Temesvary — pînă 
atunci era foarte răspîndită opinia că frecvenţa ac- 
j tuală a elementelor grele din Cosmos „trebuie să 
fie înșirată printre datele inițiale ale creației, căci 
sinteza elementelor mai grele, în condițiile care 


domnesc în Cosmos, este prea puţin verosimilă“. . 


Teoria creaționistă cu privire la geneza elemente- 
lor cosmice, teorie ce se leagă mai ales de numele 
lui Gamov, a fost astfel în esenţă infirmată. 

„Pe Pămînt, techniciul a rămas și pe.mai departe 
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necunoscut, în stare naturală. Dat fiind că dintre 
izotopii acestui element niciunul nu este stabil — 
iar cel mai durabil dintre ei are și el un timp de 
înjumătățire de numai cu ceva mai mult de două- 
sute de mii de ani, s-a crezut că — avînd în vedere 


virsta respectabilă a Pămîntului, care se cifrează - 


la peste patru miliarde de ani — în scoarța terestră 
nu s-ar mai putea găsi nici urme de techniciu, Iată 


însă că în 1954 W. Herr a demonstrat existenţa. 


techniciului și în scoarța pămîntească — o desco- 
perire care pune probleme grele în faţa teoriilor cu 
privire la formarea și la geneza elementelor cos- 
- mice mai grele, atît în Cosmos, cît și pe Pămînt. 
„Pentru a explica formarea acestor elemente 

grele, era necesar să se găsească în stele reacţii 
“nucleare care să producă cantități abundente de 
. neutroni liberi. 

Greenstein, în 1954, şi Cameron, în 1955, au de- 
monstrat. în mod independent că izotopul C-13 al 
carbonului, care se formează în ciclul lui Bethe, 
fuzionînd cu un nucleu de heliu se transformă în 
izotopul obișnuit, 0-16, al oxigenului. Totodată se 
eliberează un neutron Și devine dipponibilă energie. 


CE-+Heg ——:0 10 p+ n 


Însă E şi soții ibid Ma arătat (în 1955) 


că azotul, Ni din ciclul Bethe este avid de neu- 


troni.  Captînd un neutron, azotul de, transformă 


într-un izotop instabil al carbonului cl N , jar acesta | 
prin emisie de electroni, se transformă din nou în 


azot N; f: i 
on ioth petn 
Ciia Nte 
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J 


În esență, aici NL a jucat rolul de catalizator 


într-o reacţie care a transformat un neutron alcar- 
bonului într-un proton : 


n ———> p-k+e” 


însă Fowler şi soţii Burbidge au arătat (tot în 
1955) că din ciclul Salpeter pot fi deduse alte re- 
acţii producătoare de neutroni. 


Am văzut că izotopul pă „care se formează în 
ciclul Salpeter prin două capiări succesive de heliu, 
dă naștere neonului, Nec. Izotopul acesta, în urma 
unei coeziuni cu un proton, se transformă acum în 


izotopul Na i al natriului. Acesta este nestabil, și 


emițind un pozitron se dezintegrează și se trans- ` 


formă în izotopul de masă-2l, al neonului. 


Ne r+ H —— Na? i1 ra fotoni gama 


Y 
S Na 75 — — Neje" 


“pi bine, izotopul e masă-21 al neonului devine . 


acum punctul de pornire al unei reacţii producă- 


toare de neutroni liberi: Ne Pi fuzionează cu un 
nucleu de heliu și dă naștere unui nucleu de mag- 


neziu pa eliberînd totodată un neutron. 


A He —— Mg. f ta 


s ] 4 
Dacă presupunem că azotul avid de neutroni s 
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se epuizează mai repede decit producția neutronu- 


lui din neon-21, atunci devine explicabilă formarea - 


elementelor mai grele pînă la titan (Ti ); 


Pentru a explica formarea elementelor mai grele 
din grupul fier-nichel mai este nevoie încă și de 
rezolvarea unor probleme deosebite. F. Hoyle a 
emis ipoteza că sinteza grupului fier-nichel poate 
avea loc cu ocazia unor explozii stelare uriaşe ale 
unor corpuri cereşti, numite supernove. Steaua ce 
explodează ar expulza astfel în spațiu, între altele, 
și cantități de fier. Așa s-ar explica, după părerea 
lui Hoyle, abundența relativă a fierului în Cosmos. 
Într-adevăr, după cum rezultă și dintr-un tabel pu- 
blicat de Voigt în octombrie 1957, din punct de ve- 
dere al numărului de atomi fierul este al şaptelea 
pe scara de frecvență a răspîndirii elementelor chi- 
mice în Cosmos. Din punct de vedere al greutății, 
fierul se găseşte însă pe al cincilea loc.. Dintr-un 
milion de atomi, în medie 839 000 sînt atomi de hi- 
drogen, 159 000— atomi de heliu, 680 — atomi de 
oxigen, 640 — de neon, 200— de azot, 130 — de 
carbon și 64— de fier. Dintr-o tonă de materie cos- 
mică, în medie, 556 de kg este hidrogen, 421 kg este 
heliu, 8,5 kg— neon, 7.2 kg— oxigen și 2,4 kg — 
fier, Printre elementele mai grele, fierul are în mod 
incontestabil cea mai mare frecvenţă. Îşi are oare 
și istoria Cosmosului epoca sa de fier? 

Menţionăm că toate aceste explicaţii nu clarifică 
decît în parte mecanismul izvorului de energie -al 
stelelor. Dacă explicația dată în legătură cu Soarele 
„poate fi considerată în linii mari ca satisfăcătoare, 
pe firmament pot fi văzute totuși numeroase stele, 
„a căror strălucire încă nu a putut: fi explicată : din 
punct de vedere fizic, îi Dată 
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Dar, oricare ar fi situaţia, cuvintele profetice ale 
lui Emden : „Drumul spre cunoașterea stelelor trece 
prin atom", s-au adeverit pe de-a-ntregul. Sic itur 
ad astra. | 


NEUTRINO 


Printre reacțiile nucleare din stele și din Soare 


există unele în urma cărora am spus că apar niște 


corpuscule elementare, numite neutrino. 

Spre deosebire de electron, proton, neutron — 
corpuscule care au apărut întîi pe cale experimen- 
tală — corpuscula neutrino a apărut acum două- 
zeci și cinci de ani, doar ca o simplă ipoteză teo- 
retică, spre a explica cu ajutorul său comportamen- 
tul paradoxal al unor procese radioactive. 

Apariţia aproape a tuturor corpusculelor infra- 
atomice este legată de cîte o.mare și adesea deo- 
sebit de pasionantă aventură a Spiritului. Unele 
dintre acestea, cum sînt electronul, protonul, neu- 
tronul, majoritatea recentelor particule mezontce, 
au fost descoperite, în mod neprevăzut, pe cale ex- 
perimentală. Fenomene palpabile, înainte necunos- 
cute, au constituit primele vestigii ale existenţei 
acestora, În toate aceste cazuri, observaţia directă 
a obiectului a precedat în mod nemijlocit formarea 
noțiunii. Deși din punct de vedere al laboratorului 
nu fără emoţii —.din punctul de vedere al teoriei 
cun6așterii, totul a decurs însă în cel mai deplin 
respect al tiparelor clasice din chimie și fizică. 

-= Dar iată că unele corpuscule au rezervat surprize 
cu totul speciale nu numai fizicienilor, ci și acelora 
care se interesau de latura generală, filozofică. a 
procesului de cunoaștere, Însăşi noţiunea de atom, 
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iar apoi conceptul de pozitron, mezon, antiproton, 
antineutron au apărut întîi și au ființat mult timp 
pe scena ştiinţei doar ca noţiuni; verificarea. lor 
experimentală a venit abia ulterior. 


Ce este fapta lui Gauss sau a lui Leverrier pe ` 
lîngă descoperirea acestora ? Cei doi astronomi au - 


determinat pe calea calculului corpuri cerești invizi- 
bile, deducînd asupra existenţei lor din imediatele 
efecte de atracţie pe care acestea le exercitau asu- 
pra vecinilor — la fel precum din mișcarea unor 
marionete. conchidem asupra existenţei manevran- 
ților. | 
Pozitronul, antiprotonul, respectiv mezonul au 
apărut în teorie din necesitatea de a menține gene- 


ralitatea unor principii specifice microcosmului nu- 


clear. Existenţa lor nu se putea bănui — ca în ca- 
zul planetei Neptun — din imediatele efecte exer- 
citate asupra mediului înconjurător. | 
Ceea ce privește în mod special ideea particulei 
neutrino, ea a fost construită parcă la comandă, nu 
din dorința de a menţine generalitatea vreunui spe- 
cial principiu microcosmic, ci din necesitatea de a 
menţine și în lumea nucleului atomic principiul 
conservării energiei, un principiu fundamental al 
întregii fizici, însă de provenienţă filozofică. 
Iată, pe scurt, evenimentele. Mai întîi, radioacti- 
vitatea. Nucleele atomilor se dezintegrează. Dezin- 
tegrarea — un fel de explozie parţială a nucleului— 
este însoţită de o oarecare cheltuială de energie. 


Particulele expulzate duc cu ele această energie. Este. 


firesc ca să se presupună că energia de dezintegrare 
este constantă la nucleele aceluiași element. Se cu- 


< nosc însă două tipuri mari de dezintegrare; nucleele 


primului tip expulzează particule alfa (dezintegrare 
alfa). În al doilea tip, apar particule beta negative 


(electroni obișnuiți) sau pozitive (pozitroni). În fine, . 


se mai cunoaște un tip deosebit de dezintegrare k 
care are loc transmutația elementului, fără ca s 
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apară radiaţia radioactivă. În aceste cazuri, proce- 
sul de transmutaţie a nucleului are loc în urma 
captării celui mai apropiat electron de pe învelișul 
atomului (dezintegrare beta inversă). 

Secretul dezintegrării alia a fost relativ repede 
clarificat. Particula alia este un nucleu de heliu 
care conţine 2 protoni și 2 neutroni. Este deci în- 
cărcat cu două sarcini electrice pozitive. Prin ex- 
pulzarea unei particule alia, nucleul atomului 
pierde doi protoni, adică două sarcini elementare 
pozitive ; în consecinţă, elementul rezultat va avea 
un număr atomic mai mic cu două unităţi — va 
ocupa deci în tabloul lui Mendeleev o căsuţă cu 
două locuri mai la stinga. Remarcabil la dezinte- 
xgrarea alfa este faptul că viteza iniţială, deci ener- 
gia cu care părăsesc particulele nucleul radioactiv, 
este exprimată printr-un număr caracteristic, cons- 
tant pentru o anumită substanţă. Un element radio- 
activ poate fi identificat, la nevoie, după energia 
particulelor alfa pe care le expulzează din nucleu. 
Energia particulelor alfa emise de nucleu este tot 
atit de caracteristică pentru un element radioactiv 
ca și timpul de înjumătățire. De altfel, între aceste 
două există: o strinsă legătură. Cu cît timpul de 
înjumătățire este mai scurt, cu atît numărul nu- 
cleelor ce se dezintegrează este mai mare, cu atît 
mai mare este și energia particulei alfa expulzate. 
Astfel, bunăoară, un element radioactiv care ex- 
pulzează particule alfa de mare energie (7,8 MeV)— 
elementul RaC', un izotop al poloniului, cu numărul 
atomic 84—are timpul de înjumătățire de 1,5.10:4 
sec (ceva mai mult ca a zecemiimea parte dintr-o 
secundă). El se transformă în RaB, un izotop al 
plumbului (numărul atomic. 82). Energia radiaţiei 
alfa poate fi exprimată plastic și prin lungimea 
drumului parcurs în aer, la' presiune normală și 
15 C, Astfel, radiaţia alfa emisa din RaC” au un 
parcurs de 7,06 cm. Radiul obișnuit (număr atomic 
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88) emite radiaţii alfa și se transformă în radon: 
(număr atomic 86). Drumul parcurs de o particulă 
alfa expulzată de Ra este de cca. 3,3 cm, iar timpul 
de înjumătățire — de aproape 1 600 de ani. Po- 
loniul-84 se transformă în RaC, un izotop al plum- 
bului (82), emițînd particule alfa, cu un parcurs de 
3,77 cm; timpul de înjumătățire al poloniului este 
de 140 de zile. Esenţa dezintegrării alfa a fost 
încă în 1928 în mod satisfăcător explicată pe cale 


teoretică, de către G. Gamov, Particulele alfa; 
transportă deci energia de- dezintegrare a nucleu- 


lui. Pînă acum totul era, aşadar, în regulă. Dar 


iată că: dezintegrarea beta a prezentat fizicienilor 
' surprize neplăcute, constituind decenii“ întregi un: 


adevărat “mister al fizicii nucleului. | 
- Numeroase: substanţe se dezintegrează. emiţînd 
paie, beta negative (electroni) sau: pozitive 


(pozitroni); Cele care emit electroni cîştigă O. 
sarcină elementară pozitivă, deci se mută cu © - 
căsuţă mai la dreapta, în tabloul lui Mendeley. y 
Astfel, de exemplu, izotopul greu al hidrogenului, : 


tritiul, este radioactiv, și în urma emisiei .de elec- 
troni se transformă în heliu. De asemenea, :stron- 
tiul 90, cu numărul atomic 38, se dezintegrează 
emițind electroni, trânsformindu-se într-un element 
cu numărul atomic 39 (ytriu). Prin emiterea unui 
pozitron, nucleul pierde o sarcină pozitivă.. Se 
transformă deci într-un element care are numărul 
atomic cu o unitate mai mică. | 

Din punct de vedere al energiei purtate de parti- 
culele beta, lucrurile se prezintă cu totul diferit — 
„Şi deosebit de paradoxal faja. de cazul radiației 


* Mai nou s-a introdus, pentru măsurarea energiei radia- 
tiilor radioactive, unitatea Rutherford cu simbolul „rd“. O 
unitate rd reprezintă un milion. de unități dezintegrate pe 
secundă. 1 gr U238 are 0,12 rd, adică dintr-un gr de 
se dezintegrează 120 000 de atomi pe secundă; 1 gr de în 
222 are 37000 rd, ceea ce în unităţile vechi cotespuide a: 
1 curie (37 miliarde ;particule  dezințegrate). Kir 


% 
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alfa. Anume, particulele beta nu posedă fiecare 
în-parte aceeași energie constantă, caracteristică 
pentru elementul ce se dezintegrează. Dimpotrivă, 
energiile pe care le posedă electronii emiși se re- 
partizează după uh spectru continuu, precum a de- 
monstrat-o Blackett, încă în 1914. Ivanenko și 
Heisenberg au stabilit, în mod independent, că în 


Dezintegrarea beta și dezintegrarea alfa . 


nucleu nu se găsesc electroni. Existenţa radiaţiei 
beta poate fi explicată numai prin transformarea 
în interiorul nucleului a unui proton în neutron 
sau a unui neutron în proton. | 

Cînd un proton se transformă în neutron, nucleul 
pierde o sarcină elementară pozitivă, care apare 


sub forma unui pozitron : 
p——— n+ et 
Sau, invers : cînd un neutron se transformă în 


proton, apare deci o sarcină pozitivă în plus, în 
schimb, apare un electron negativ: 
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N———— p+ e 
S-a stabilit mai departe, prin măsurători precise, 
că energia de dezintegrare a nucleului este con- 
stantă și aceeași pentru fiecare atom al aceleiași 
substanţe. Dar dacă energia electronilor expulzați 
variază, înseamnă că radiaţia beta nu ia cu sine 
toată cantitatea de energie-de dezintegrare a nu- 
cleului. Unde a dispărut diferența dintre energia 
de dezintegrare și energia particulelor beta ? 


PRINCIPIUL CONSERVĂRII ENERGIEI 
CONTESTAT aa 


lată o gravă enigmă ce.se punea în faţa fizicie- 


nilor. Dat fiind că nu se putea da de urma: diferen- 
tei de energie, explicaţia imediată și fără îndoială 
cea mai comodă era că diferența de energie s-a 
pierdut, s-a nimicit efectiv. Consecința : principiul 
conservării energiei nu mai este valabil în dome- 
niul atomic, | | , 

. ‘Această explicație a fost propusă de marele fizi- 
_cian danez Niels Bohr. Dacă explicația lui Bohr 
se adeverea, atunci aceasta ar fi însemnat că prin- 
cipiul conservării energiei nu mai are valabilitate: 
universală în natură, că energia poate fi nimicită 
și deci probabil și creată din nimic. Principiul con- 
servării energiei a devenit contestat în largi cercuri 
dë fizicieni și filozofi. Şi ce consecinţe ar fi avut 
„asupra cercetării ulterioare acceptarea explicație 
lui Bohr? Acceptarea ca satisfăcătoare a acestei 
explicaţii ar fi putut aduce sistarea cercetărilor in 
acest domeniu. Poate atunci s-ar fi părut unora câ 


sistarea cercetărilor reflectă o stare de fapt foarte 
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îmbucurătoare: elucidarea completă a fenomenu- 
lui prin explicaţia dată. De la înălțimea celui de 
ál 6-lea deceniu, însă, apare cu absolută claritate 
că o asemenea sistare ar fi însemnat de fapt o stag- 
nare penibilă și ar fi fost nu un semn al perfec- 
țiunii, ci o mărturie a incapacității. Renunţarea la 
„principiul conservării ar fi exercitat un incontes- 
tabil efect de frînare asupra cercetărilor. Propu- 


nerea marelui fizician de a renunţa la principiul . 


conservării energiei s-a alimentat şi ea dintr-o au- 
+entică sursă filozofică: pozitivismul. 


NEUTRINO SALVEAZĂ PRINCIPIUL 
CONSERVĂRII 


Fizicianul elveţian Wolfgang Pauli a pornit însă 
pe calea opusă, a menţinerii — mai bine zis a sal- 
-vării principiului conservării energiei. | cdi 

În scopul. de a păstra valabilitatea legii conser- 
vării, Pauli a presupus existența unui corpuscul 
-care trebuia să transporte diferența de energie în 
discuţie. Proprietăţile acestei particule elementare 
erau modelate în așa fel, încît principiul conser- 
vării energiei să rămînă în vigoare și în cazul 
dezintegrării beta. În acest caz, particula în ches- 
iune trebuia să fie neutră din punct de vedere 

electric, să aibă o masă mult inferioară masei elec- 

“tronului (cel puţin de cîteva sute de.ori mai mică) 
şi să interacţioneze atît de slab cu substanţa, încît 
prezenţa să nu poată fi semnalată cu ușurință. Fermi 
a botezat, în 1933, această particulă cu numele de 
neutrino. Dacă aceasta există, transformările ce se 
petrec în nucleu cu ocazia dezintegrării beta tre- 
“buie să fie: | 
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p——— n-p ety 
respectiv: 
n———p + evy 


Aşadar, în această ipoteză, particula neutrino 
trebuie să ducă cu sine diferența de energie dintre 
energia de dezintegrare și cea a particulei beta. 
Acolo unde particula beta poartă o energie mai 
mică, particula neutrino este dotată cu o energie 
mai mare: spectrul energetic al particulelor beta 


este compensat astfel de un spectru energetic ` 


complimentar al particulelor neutrino, suma lor 
rămînînd constantă și egală cu energia de.dezinte- 
grare. EuS | 

Ipoteza particulei neutrino a fost primită cu 
multe rezerve. Mulţi fizicieni nu au acceptat-o de 


loc, căci nu se întrevedea nici o posibilitate prac- 


tică de a verifica experimental existența ei. 

Totuși, cei ce nu voiau să renunţe la principiul 
conservării energiei trebuiau să admită existența 
ei. Au început primele tentative de verificări ex- 
perimentale, măcar indirecte. i 

În 1935, fizicianul sovietic Leipunski a încercat 
să se convingă de existența particulei neutrino, pe 
baza următorului râționament : în momentul cînd 


un neutrino apare, acesta exercită asupra nucleului 
un efect de recul, exact ca un glonte expulzat din-" 


ir-un pistol. Așadar reculul nucleului supus dezin- 
tegrării beta trebuie să fie mai puternic decit re- 
culul produs numai de reacţia electronului. Lei- 
punski a măsurat în acest scop reculul nucleului 
unui izotop al borului B", care ia naștere din izo- 
topul radioactiv al carbonului C", în urma emisie! 
de pozitroni, A găsit că reculul este într-adevăr 
mai mare ca cel ce ar trebui să fie atunci, dacă 


„efectul reactiv ar fi exercitat numai de particule 


beta. Totuși, experienţele lui Leipunski nu au fost 


N 
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încă suficient de concludente; interpretarea lor 


nu era absolut univocă. 

Peste cîțiva ani, în 1942, Allen a repetat, în 
S.U.A., experienţa lui Leipunski, în condiţii mai 
bune și a confirmat concluziile fizicianului sovie- 
tic cu privire la existența unui recul ce s-ar putea 
datora particulei neutrino. 

Încă în 1937, Luiz Alvarez a demonstrat pe cale 
experimentală existența unui proces de dezinte- 
grare deosebit, denumit dezintegrare beta inversă, 
Aceasta constă în următoarele :. nucleul atomului 
captează un electron de pe stratul cel mai apro- 
piat de nucleu al învelișului electronic, numit în- 
velişul-K ; însuși procesul se numește captare-K. 

n urma captării-K, un proton din nucleu se trans- 
formă în neutron, după următoarea formulă: 
| pH e n-+vy 

Însuși nucleul suferă o transmutație, deoarece nu- 
mărul său de ordine din tabloul periodic scade cu 
o unitate, 

În acest caz, bineînţeles, nu mai apare nici o ra- 
diație beta, ci trebuie să apară numai particula 
neutrino. În cazul unei captări-K, dacă într-adevăr 
apare particula neutrino, trebuie să se observe un 
recul al nucleului ce se datorează în acest caz 
numai corpusculei ipotetice a lui Pauli. Pe deasu- 
- Pra, în acest caz, particulele neutrino trebuie să po- 

sede toate aceeași cantitate de energie. 

Meier-Leibnitz a găsit şi 'a studiat un caz de 
transmutație prin captarea-K deosebit de intere- 
sant: este vorba de transformarea beriliului ra- 


N dă e JA îl d) 
dioactiv Be} în Li (proces care are loc — e 


adevărat că într-o proporţie relativ redusă — și 
în stele). S-ar fi putut presupune că o asemenea 
transformare trebuie să fie însoţită de emisie de 


pozitroni, deoarece Be 4  transformîndu-se în Li 3 
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pierde o sarcină pozitivă, Dar nu s-a putut observa 
„nici o urmă de radiaţie pozitronică. O serie de ex- 
perienţe subtile au dus la rezultatul incontestabil 
că beriliul se transformă în litiu prin intermediul 
unei captări de electron-K. La transformarea beri- 
liului în litiu devine disponibilă o cantitate de 
energie de 800000 eV. Unde dispare ea, din mo- 
„ment ce nu există radiaţii beta care să transporte 
cel puțin o parte? Din nou numai particula neu- 
trino putea salva situaţia. Alichanov a vrut să stu- 
dieze încă în 1939 dacă există în cazul nucleului 


de Be i vreun efect de recul decelabil sau nu. Răz- 


boiul însă l-a împiedicat în realizarea experienţei. 
În fine, în 1942, tot Allen a demonstrat că'nucleul 
de beriliu suferă într-adevăr şocul de recul așteptat. 


Be 4 -+ e- > LiZ+ y 


t 


Prin aceasta a fost obținută prima dovadă įindi-` 


rectă a existenței particulei neutrino. ja 


STELELE — SURSE DE NEUTRINO 


Era însă. nevoie și de o dovadă directă a ex1s-, 


tenței particulei fantomă — cum a fost ea supra- 


numită. Pentru a întreprinde o asemenea experi- 
enţă, era nevoie de o sursă permanentă şi bogată 
în neutrino, a. i | 

În natură există o singură șursă asemănătoare : 
stelele. Astfel, în reacțiile nucleare din Soare avom 
de-a face cu dezintegrarea azotului (numar a prea i 
7), care în urma emisiei unui poziiron, se trgagior: 
mă în carbon (număr atomic 6), Da. asemenea. d X 
` topul radioactiv al oxigenului (numar & omic 


i 
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se transformă, în urma emisiei de pozitroni, în 
azot (număr atomic 7). Toate aceste. dezintegrări 
beta sînt însoţite de emisie de neutrino. De aseme- 
nea, după teoria mai sus amintită a lui Landau, în 
stelele de mare densitate — care și-au epuizat prin- 
cipalele lor resurse energetice — are loc, probabil, 
transformarea neutronilor în protoni, fenomen în- 
soțit de apariţia corpusculei neutrino. Calculele 
“teoretice arată că cca. 6% din energia totală ra- 
diată de stele este transportată de fluxul de neu- 


trino. Din aceleași calcule reiese că pe fiecare cm: 
pătrat al suprafeţei pămîntului cad din spaţiul cos- 
mic cca. 300 de miliarde de particule neutrino. 


Interacțiunea acestei particule cu materia este 
incomparabil mai slabă decît a oricărei alte parti- 
cule elementare. De aceea fluxul de neutrino stră- 
bate spaţiile interastrale, stelele, toate corpurile 
materiale fără nici o pierdere sensibilă. Materia 
este transparentă pentru fluxul de neutrino. De 
exemplu, globul pămîntesc este în stare să absoarbă 
abia un neutrino din 1000 de miliarde. Razele gama 
sau particulele de înaltă energie sînt absorbite de 
un strat de plumb de cîțiva centimetri grosime. 
Pentru a absoarbe un neutrino ar fi nevoie de o 
placă de plumb a,cărei grosime să întreacă zeci 
de ani lumină! 
Li 


1956; SE VERIFICĂ EXISTENŢA 
PARTICULEI NEUTRINO 


A doua sursă pentru obţinerea particulei neu- 
trino se găsește în interiorul reactorilor nucleari. 
În reactor, sub acţiunea neutronilor rapizi, ura- 
niul’ 238 obișnuit se transformă în uraniu-239. Ura- 
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niul-239 (numărul de ordine 92) este radioactiv 
și — avînd un timp de înjumătățire de 23 minute— 
se transformă în neptuniu-239 (Np, cu numărul ato- 
mic 92), în urma unei dezintegrări beta negative. 
Neptuniul este de asemenea radioactiv și tot da- 
torită unui proces de dezintegrare beta negativ, cu 
timpul de'înjumătăţire de cca. 32 ore, se transformă 
în plutoniu-239, care ocupă locul nr. 94 în sistemul 
periodic. 


258 17239. 
a Si GE all, a pia 


239 239 _ 
Up ———Npog tre 
Pugg teo 


Plutoniul este substanţă fisibilă și la fel ca U-235, 
serveşte ca exploziv la bomba-A sau H, sau ca ma- 
terial de combustie pentru reactorii nucleari. 

Cca. 5% din energia produsă de reactor este 
transportată de fluxul de neutrino. Un -reactor cu 
o 'capacitate de 100000 kw degajă cca. 2.10 !* neu- 
trino pe secundă — cam tot atît cit ar produce pe 
o altă cale o cantitate de 500 tone de radiu. 


_239 
Np o5 


Bruno Pontecorvo a încercat, printre primii, să 


demonstreze existența particulei neutrino în stare 
liberă, cu ajutorul reactorilor de la Chalk River. 
Apoi, laboratoarele din Los Alamos au încercat 
să dea de urma particulei fantomă în preajma reac- 
torului din Hanford, bazindu-se pe faptul ca un 
proton poate să capteze un neutrino transformin- 
du-se în neutron. Sarcina protonului este transpor- 
tată de un pozitron care apare în urma oa che ŞI 
interacționează cu substanţa, producînd scinii aţii. 


p +y ->n pet. 
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Rezultatele experiențelor nu au fost insă sufi- 
cient de concludente. 


în fine, la începutul anului 1956, revista Scienti- 


fic American a anunţat că la Savannah River, M. 
Clyde și L. Cavane au montat o nouă experienţă 
pentru detectarea particulei neutrino. La Savannah 
River funcţionează, pe cît se pare, cel mai puternic 
reactor din lume, care emite adevăraţi torenţi de 


neutrino. : 
în iulie 1956 s-a anunţat că, în sfîrșit, și particula 


neutrino a putut fi detectată, pe cale directă. În. 


cadrul experienţei au fost utilizate 500 de fotomul- 
tiplicatoare. Aparatele de detecție GM conţin cîțiva 
centimetri. cubi de gaz; iar cele mai sensibile con- 
toare de scintilaţie utilizate pînă acum conțineau 
cîțiva litri de lichid. Acum s-au utilizat zeci de 
tone de lichid special bogat în hidrogen, drept me- 


diu de scintilație. Experienţa, care a durat de altfel 


-1371 de ore, era în așa fel montată, încît neutronul 
ce se formează din proton să fie absorbit de un nu- 
cleu de atom de cadmiu (avid de neutroni), la un 
interval de o milionime de secundă de la anihila- 
rea pozitronului, care ia naștere în urma transfor- 
mării protonului. | 


Dar și munca cercetătorilor din Los Alamos a fost 


încoronată de succes. Cu ocazia conferinței pentru 


problemele particulelor cu energii înalte, ţinută la 
Geneva, în vara anului 1956, W. Pauli — în capul 
căruia s-a născut acum un sfert de secol particula 
neutrino — a primit o telegramă de la Cowan, din 
Los Alamos, în care acesta îl anunţă că reacţia de 


transformare a protonului în neutron, sub acţiunea. 
unui neutrino: p+-y—n-e”a putut fi observată. 


pe cale directă, Aceasta a fost, după spirituala 
expresie a lui L, D. Puzikov, a doua naștere a parti- 
culei neutrino, | 

Dintr-o serie. de experienţe întreprinse încă în 
1955, s-a putut trage concluzia că dacă există par- 
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ticula neutrino, atunci foarte probabil că există şi 
particula antineutrino. Existenţa acesteia rezultă 
de asemenea pe cale de calcul, din teoria lui Di- 
rac, Demonstrarea existenţei corpusculei neutrino 
în stare liberă întăreşte încrederea în justeţea cal- 
culelor teoretice, făcute cu privire la reacţiile nu- 
cleare care mijlocesc în stele sinteza elementelor. 
Bătălia din jurul corpusculei neutrino, şi implicit 
din jurul principiului conservării energiei, a luat 
astfel, după două decenii, sfîrșit. | 


„ POZITIVISMUL ÎN DECLIN 


Descoperirea particulei neutrino a'trecut aproape 
neobservată. Merită însă să zăbovim o clipă cu 
ocazia primelor semne directe de viaţă pe care le-a 
dat recent. Biografia ei, de la actul concepției cu 
adevărat conceptuale şi pînă la apariţia ei tru- 
pească în aparatele de laborator, prezintă înainte 
de toate un mare interes filozofic : întîi, incontesta- 
bil prin însuși felul în care a fost descoperită, ea 


constituie o mărturie decisivă în favoarea posibili- 


tăților de cunoaștere a realităţii pe calea unei dia- 
lectici teoretice complexe — posibilitate a cărei 
negare constituie însăşi esenţa, pozitivismului ; în 
al doilea rînd, datorită faptului că anticiparea ei à 
fost posibilă (și pe deasupra cu o uluitoare exac- 
titate a detaliilor) cu ajutorul principiului conser- 


vării energiei, s-a dovedit astfel caracterul activ, - 


fertil, al acestuia în cercetarea fenomenelor naturii. 

Pentru a putea aprecia importanţa acestor conse- 
cinte mă voi limita să reamintesc discordanţa fla- 
grantă a acestor concluzii cu părerile Ii ruşi 
Mach, păreri, care s-au bucurat timp îndelungat de 
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o mare popularitate printre fizicieni. Ciiez cîteva 
fraze din celebra sa carte Die Mechanik (ediția IX, 


. La bd .. 


care a fost condus la principiul (conservării) ener- 
giei tot pe o cale filozofică, a pus experienţa la 
fundamentul teoriei“. Pe paginile 437, 480 și 481 se 
face aluzie la „metafizica mistică” din jurul princi- 
- piului conservării, precum și la considerentele me- 
tafizice de care a fost condus Mayer. Proveniența 
filozofică a principiului conservării este un fapt 


istoric de netăgăduit. În treacăt fie zis, Mach se 


lasă înșelat de aparențele unui limbaj convențio- 
nal al autorilor secolului XVII, cînd îi atribuie 


chiar și o origine teologică. Dar Mach nu făcea 


nici o deosebire între filozofie științifică și teologie. 
Însă lucrurile -trebuie judecate în esenţa lor, in- 
dependent de stilul limbajului autorilor care le tra- 
tează. Or, principiul conservării se opune prin 
esenţa sa oricărui miracol, este deci potrivnic ori- 
cărei teologii care, fie iudaică, fie mahomedană, 
sau creștină —. se bazează pe postulatul exis- 
tenței miracolului. Principiul conservării a luat 
fiinţă și s-a cristalizat. pînă la un anumit grad, toc- 
mai în cadrul -uriașului curent istoric al gîndirii 
filozofice științifice, materialiste. Or, scopul măr- 
turisit al lui Mach și al întregului curent antifilo- 
zofic legat de numele său („l'atheisme c'est donc 
votre religion“) a fost de a elimina orice urmă de 
filozofie din cercetarea naturii fizice; acestea fiind 
toate considerate de el ca „mistice, metafizice“ și 


~- deci dăunătoare fizicii, | ` 


Dar principiul conservării energiei nu putea fi 
expulzat din fizică, La pagina 480 din aceeași carte 
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citim soluţia care o salvează de stigmatul originii 
filozofice : „Principiile de conservare îşi au rădă- 
cinile lor, ca și noţiunea de substanţă, în economia: 
de gîndire”. Principiul conservării energiei este 
astfel rezervat științei fizicii cu prețul de a fi 
răpit naturii. Acum însă, o dată cu verificarea exis- 
tenţei fizice a particulei neutrino, s-a demonstrat 
— împotriva tuturor acestor dogme pozitiviste — 
nu numai caracterul obiectiv și universal al prin- 
cipiului conservării energiei, ci și valoarea heu- 
mistică (pînă acum insuficient preţuită) a gîndirii 


filozofice, atunci (desigur numai atunci) cînd eaa 


este echipată cu toată armătura spiritului cu ade- 
vărat ştiinţitic. 

Va constitui oare această confirmare un prilej 
de meditaţie pentru fizicienii pozitivişti, un prilej 
care să clatine în èi disprețul suveran pentru filo- 
zofie, în general — determinînd un proces de re- 
venire, în sensul distingerii filozofiei neștiințifice, 
dăunătoare ştiinţei, de filozofia științifică, a cărei 
necesitate (cel puţin în unele momente) să nu mai 
fie tăgăduită ? Asemenea semne se arată. Într-un 
articol scris de Soccorsi, în 1956, despre istoricul 
legii lui Avogadro, autorul atrage atenția asupra 
faptului că istoricul cunoașterii fenomenelor atomo- 
moleculare din secolul trecut ne obligă să refuzăm 
filozofia pozitivistă, sau neopozitivistă ca potriv- 
nică ştiinţei. Idei asemănătoare se găsesc și într-o 
lucrare a marelui fizician francez, Louis de Broglie, 
apărută în 1956. i 

La a 99-a întrunire anuală a Societății naturaliș- 
tilor și medicilor germani, care s-a ţinut la Ham- 
burg, în septembrie 1956, prof. O. Heckmann a ti- 
nut o conferință consacrată dezvoltării astronomiel, 
în care se insistă de asemenea asupra nepotrivit 
dacă nu chiar a incompatibilităţii filozofiei empi- 
riste, pozitiviste, cu dezvoltarea științei stelelor. 
Pînă la 1600, astronomia a fost dominată de empi- 
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rism : sistemul lumii corespundea datelor observa- 
ției directe. De altfel, este un fapt remarcabil că 
“astronomia — tocmai în faza ei empiristă de pură 
- observaţie directă, neinterpretată — s-a împăcat cel 
mai ușor cu mitologia și teologia. Elementul nou, 
care a revoluționat astronomia, a apărut în urma 
depășirii observaţiei empirice brute prin fecunda- 
` rea faptelor cu germenii speculației și ai fanteziei. 
De altfel, întreaga cosmogonie modernă, și în deo- 
sebi geneza elementelor chimice în Cosmos, con- 
„firmă totodată insuficiența filozofiei empiriste și 
“ pozitiviste. Și invazia gîndirii filozofice a elemen- 
tului speculativ, chiar a fanteziei ştiinţifice, a fost 
aceea care a alungat din astronomie mitologia și 
teologia. Astăzi, știința astronomiei a păşit în faza 
experiențelor de laborator. Da, abia astăzi, căci 
ideile, speculațţia, fantezia științifică au luat în ul- 


timele decenii un avans uriaș asupra laturii empi- 


rice și au condus experiența. Incompatibilitatea po- 
zitivismului cu procesul complex al creșterii știin- 
tei nu va putea rămîne mult timp un fapt intrinsec; 
ea va trebui să se manifeste mai tirziu sau mai 
curînd, în regruparea forțelor pe frontul de luptă 
a ideilor, 


ECOURI DIN 1934: ÎNDOIELI 
ȘI SPERANȚE e, 


Și acum să coborim din nou pe Pămînt. Feno- 
menele descoperite în Cosmos au trezit în mintea 
savanților întrebarea : oare reacţiile care se pro- 
duc acolo n-ar putea fi realizate pe cale artificială 
și pe Pămînt? pi 4 


Această întrebare și-au pus-o cu toată seriozi- 


tatea, prin anul 1934, desigur nu economiștii, ci... 
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astronomii. Pentru că, dacă în primele două de- 
cenii ale secolului nostru, pe vremea lui Soddy și 
Perrin, procesul de formare a heliului, descris de 
ei, era considerat ca o utopie, în 1934 e] devenise, 
cel puţin pentru cercetătorii stelelor, o certitudine. 

Am în fața mea o carte scrisă acum douăzeci de 


"ani. Capitolul la care stă deschisă e intitulat: „Ener- 


gia din interiorul atomului“. Autorul cărții este re- 
numitul astronom englez pe care l-am mai citat, 
Arthur Eddington. „Voi evoca viziunea unei surse 
energetice care depășește chiar şi cele mai îndrăz- 
neţe visuri ale inginerului, voi prezenta resurse 
atit de uriașe, încît va dispare chiar și ideea de a 
consuma energia cu economie“, spune în acest ca- 
pitol autorul. Urmează apoi descrierea cîtorva din 
perspectivele — cunoscute acum de toată lumea — 
ale energiei atomice stăpinită de om. Eddington nu 
credea că toate acestea se vor înfăptui într-un timp 
relativ apropiat. „Ar fi păcat să ne amăgim cu spe- 
ranja deșartă că astronomul va putea să fure, ca 
odinioară Prometeu, focul din cer şi să-l dăruiască 
omenirii“. Aceasta era, pe atunci, de altfel părerea 
generală, pe care o împărtășea atît Rutherford, cît 
și Einstein, | | Do 
Într-o convorbire avută în 1934 cu scriitorul ame- 
rican David Dietz, Einstein compara posibilitatea 
practică a eliberării energiei atomice „cu un vînă- 
tor care trage noaptea cu pușca la întîmplare, ca 


„să vineze niște păsări, din care nu trăiesc prea 


multe în țara aceea“, | 

Cinci “ani mai tîrziu, la 2 august 1939, tot Ein- 
stein a fost acela care, într-o scrisoare rămasă ce- 
lebră, recomanda atenţiei președintelui Roosevelt 
pe doi emigranți antifasciști, Enrico Fermi și Leo 
Szilárd, care descoperiseră că — citez scrisoarea— 
„Uraniul poate fi transformat într-o nouă și foarte 
importantă sursă de energie“. 
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Prin 1934, lucrul care îngrijora mai mult ca 


Lă 5. w . 


profețiile aproape fanteziste ale vizionarilor, care 
nu văzuseră poate în viaţa lor un contor-GM sau 
o cameră Wilson. Cît privește însă temerile sa- 
vanţilor în legătură cu eliberarea energiei atomice, 
acestea din păcate nu s-au dovedit întru totul lip- 
site de fundament. In epoca războaielor, a distru- 
gerilor, a crizelor și şomajului, a silniciilor fas- 
ciste, a încălcărilor arbitrare — în conștiința sa- 
vantului, frămîntat de ginduri apare nu numai ima- 
ginea veacului de aur ce va să vie, ci şi cea a 
prezentului, întinată de amenințările negre ale im- 
perialismului și militarismului. „Am vorbit despre 
folosirea energiei atomice ca despre o speranţă 
înșelătoare, de care ar fi o greșeală să ne animăm, 
În situaţia actuală în care se află omenirea, ea 
constituie mai degrabă o ameninţare, a cărei neso- 
cotire ar implica o gravă responsabilitate” — spu- 
nea Eddington. Căci, „să nu tăgăduim — spunea 
el în continuare — pentru societatea care azvirle 
alimentele în* mare, ca să-și apere membrii ei de 
inaniţie, pentru societatea în care belșugul aduce cu 


sine nimicire, iar rezerva nelimitată de energie 


însemnează putere capricioasă și distrugeri neli- 
mitate, pentru această societate a apărut în depăr- 
tare un nor de furtună rău prevestitor, deși ace- 
sta nu-i mai mare, deocamdată, decît o palmă. 

Perspectiva întunecată a viitorului i-a frămîntat 
încă de multă vreme pe savanții care scruiau cerul 
cu telescopul sau descifrau urmele înregistrate de 


aparatul Wilson. 
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Primul război mondial a curmat repede entu- 
ziasmul şi optimismul fără margini al luf Soddy. În 
prelegerile sale celebre de la Glasgow, profe- 
sorul Soddy își liniștise ascultătorii, asigurindu-i 
că n-au de ce să se teamă de răcirea Soarelui sau 
de moartea termică a Universului. „O să vie ziua 
cînd vom descompune și vom reconstitui în laborator 
elementele, aşa cum desfacem și refacem în pre- 
zent corpurile. compuse. Pulsaţiile lumii își Vor 


trage forţele din alte surse de energie, care sînt . 


acum încă tot atît de nemăsurat de depărtate de 
izvoarele cunoscute nouă astăzi, cît sînt acestea 
din urmă de sursele de energie naturală ale omului 
preistoric“. Apoi, plin de însufleţire, el a zugrăvit 
în faţa auditoriului său tabloul unui viitor fericit : 
„O rasă capabilă să transforme materia nu va mai: 


fi nevoită să-și cîştige pîinea cu sudoarea frunţii. 


Ne putem ușor imagina că asemenea oameni vor 
transforma pustiurile în cîmpii roditoare, întinderea: 
de gheaţă de'la poli — în apă binefăcătoare și vor 
preschimba întreg Pămîntul într-un paradis încîn- 
tător... Prin acest inspirat mesaj àl speranţei, iată 
prin ce a contribuit radiul la rezolvarea marilor 
probleme ale existenţei”. | | 

O asemenea imagine a viitorului îndepărtat este 


într-adevăr minunată, însufleţitoare. Dar, pînă la 


acest viitor îndepărtat, omenirea trebuie să stră- 
bată viitorul apropiat, întunecat de spectrul în- 
grozitor al războiului. În locul surisului ademenitor 
al îndepărtatului paradis, imaginaţia savanților 


„evocă rînjetul de pucioasă al infernului, atît de 


apropiat. Îndată după terminarea primului război 
mondial, celebrul matematician elveţian Hermann 
Weyl, într-una din cărţile sale despre teoria lui 
Einstein, vorbind despre uriașele resurse de energie 
înmagazinate în nucleul atomic, mulțumea lui dum- 
nezu că nu dispunem. încă de mijloacele necesare 
pentru eliberarea ei. Tot despre ac 
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discuta, în anii 1919—1920, Einstein cu Al. Mosz- 
kowski: $Să presupunem — spunea Einstein — 
că am reuși să punem stăpinire pe această -uriaşă 
sursă de energie; atunci ar veni o epocă față de 
care chiar și prezentul acesta întunecat ne-ar pă- 
rea o adevărată eră de aur... O cantitate atît de 
uriașă de energie descătușată nu ar ajuta, ci ar 
distruge... Nu e bine să încălzești cuptorul cu dina- 
mită... Nici o invenţie nu rămîne secretul cîtorva 
inși. Dacă un tehnician luminat ar descoperi cum 
pot fi utilizaţi practic atomii pentru încălzire și 
tracţiune, primul impostor nechemat, care ar pune 
mîna pe o cantitate foarte mică de substanţă, ar 
“putea arunca în aer un oraș întreg, iar primul sinu- 
Cigaș, care urăște omenirea, ar putea transforma 
în praf și pulbere, pe întinderi uriașe, toate așeză- 
rile omenești, dacă ar avea poftă să o facă! Toate 
tipurile de bombe, cunoscute de arsenalul răz- 
boaielor purtate cu arme de foc, vor părea un ne- 
vinovat joc de copii, pe lingă puterea de distru- 
gere a cîteva fărime de cărbune... Şi, dacă fante- 
zia noastră se arată destul de bogată în a zugrăvi 
binefacerile descătușării energiei, ea nu poate ţine 
pas cu realitatea, atunci cînd e vorba de a descrie 
efectele ei vătămătoare'”. 

Datele cunoscute cu privire la Univers păreau să 
„dea omenirii certitudinea că, pentru o durată. de 
cîteva miliarde de ani de acum înainte, nu are de 
ce să se teamă de răcirea Soarelui. Cercetările în- 
treprinse în epoca imperialismului pe tărîm social, 
de către oamenii de știință, au ridicat însă între- 
barea dacă omenirea va dura pînă atunci, dacă 
nu cumva contradicţiile sociale, care poartă în sine 
sute de ameninţări, vor pune mult mai devreme 
capăt vieţii speciei umane ? 

În atmosfera aceasta apăsătoare, frământată de 
îndoieli, lipsită de speranţe, micul episod pe. care-l 
vom povesti mai jos, petrecut în anul 1927 la Le- 
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ningrad, ar fi avut de bună seamă un efect disto- 


nant, dacă ar fi devenit cunoscut. G. Gamov a ţinut, 
la una din ședințele Academiei Sovietice de Științe, 


o comunicare, prezentind concepţia lui Atkinson, 


care întărea ipoteza potrivit .căreia energia solară 
se eliberează datorită formării treptate a heliului 
din hidrogen. După ce Gamov, care de altfel a con- 


tribuit într-un mod important la clarificarea amă-. 


nunțită a acestui proces de transformare, şi-a în- 
cheiat expunerea, unul din membrii academiei i-a 
pus lui Gamov întrebarea dacă nu cumva aceste 
reacții nucleare, care se petrec în soare, ar putea 
fi realizate și utilizate în scopuri pașnice şi pe Pă- 


„ Mînt. În acest sens i s-au dat asigurări că, dacă are 


nevoie pentru experienţele sale, i se pot pune la 
dispoziţie în fiecare noapte, pe timp de citeva ore, 
uzinele electrice din Leningrad. Fireşte, propunerea 


a rămas atunci fără urmări, datorită în primul rînd 


faptului că în 1927 era încă imposibil să se poată 


lace experienţe în laborator în acest sens. Am 


citat însă acest episod, numai pentru a arăta cît 
de mare interes prezenta, încă de pe atunci, acest 
izvor de energie pentru noul stat socialist, născut 
abia cu zece ani înainte, în focul revoluției din. 
Octombrie. $ 


CICLOTRON. ȘI SOARE 


Dar ceea ce a fost prematur în 1927 — nu mai 
era prematur în 1947. Între timp omul á înfăptuit 
primele călătorii în interiorul stelelor, cu astronava 
matematică a rațiunii, şi a ajuns la extraordinara. 
concluzie că nu există nici un fel de piedică prin- 
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ipială de a reproduce în mod artificial, pe Pămînt, 
procesele nucleare care au loc în interiorul Soa- 
relui și al stelelor. 

Să ne întoarcem, deci, din nou în laborator. 

Cum se face, totuși, că noi nu am fost în stare 
să realizăm cu acceleratoarele noastre de particule 
atomice, ceea ce în cuptorul solar — care dispune 
de posibilități de accelerare mult mai reduse — se 
înfăptuieşte de miliarde de ani? 

De fapt, lucrurile nu stau chiar aşa. Accelera- 
toarele noastre de particule sînt în stare să realizeze 
aceste procese. Mai mult decît atît: sînt în stare 
să realizeze chiar şi alte lucruri, care depăşesc 
posibilitățile Soarelui. Dar, cu toate acestea, acce- 
leratoarele noastre de particule produc doar un 
şuvoi de cîteva mii sau milioane de particule ra- 


pide. Or, din punct de vedere al utilizării practice, 


este important tocmai caracterul de masă al feno- 


menului. Şi tocmai acest aspect masiv se realizează 


“în Soare, pe cîtă vreme în acceleratoarele de par- 
ticule nu. | 

Un accelerator poate fi asemănat cu o cascadă 
înaltă de o mie sau de zece mii de metri, dar care 
este extrem de săracă în apă. Degeaba dispune fie- 
care strop de apă de o energie uriașă în raport cu 
masa lui infimă, dacă abia la un minut cade cîte 


un strop |! Oricît de mare ar fi energia de care dis- ` 


pune siropul de apă, în asemenea condiţii el nu 
poate să pună în funcţiune nici măcar becul unei 
lanterne de buzunar. Cu toate acestea însă, nu re- 
comandăm nimănui să se adăpostească sub o strea- 
șină din care picură asemenea stropi! Manipu- 
lanţii ciclotroanelor, și mai ales cei ai bevatiroa- 
nelor, sînt protejaţi de efectele distrugătoare ale 
_ particulelor care ţișnesc afară din aparat, de stra- 
turi groase de beton și apă. ’ E 

Cantitatea de materie expulzată într-o secundă 
abia dacă totalizeăză a miliarda parte dintr-un 
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gram, pe cîtă vreme Soarele emite în fiecare se- 
cundă, așa cum am amintit, cîte 4,3 milioane de 
tone de materie! Noi, firește, ne-am mulțumi și cu 
mai puţin, dar de cîteva grame, sau chiar kilo- 
grame, am avea nevoie și noi, pentru a dis- 
pune de niște surse de energie care să poată fi 
utilizate în practică. 

Problema aceasta a fost și ea rezolvată, dar 
numai după ce s-a reușit să se realizeze eliberarea 
energiei atomice a uraniului-235. În felul acesta s-a 
obținut o sursă de energie atomică cu caracter 
masiv.. Dar aceasta nu este decît primul pas pe 
calea eliberării energiei atomice. De la primul pas 
se trece totuși relativ ușor la cel de-al doilea, la eli- 


berarea în masă a energiei nucleare provenită din 


fuziunea atomilor de hidrogen. 
j j 


DE LA HIDROGEN LA HELIU, ` 
CU" AJUTORUL CICLOTRONULUI 


Prin fisiunea în lanţ a unei cantităţi suficiente 
de U25, energia uriașă care zace ascunsă în nu- 
cleele atomilor săi se eliberează brusc. Dacă pro- 
cesul acesta nu este frînat, el se produce sub forma 
unei explozii puternice. 80% -din energie se elibe- 
rează sub formă de energie termică, care în clipa 
exploziei produce o temperatură de milioane de 
grade. Pînă la o depărtare de 9 km de locul explo- 
ziei, globul exploziei este de 100 de ori mai stra- 
lucitor decît soarele de vară. 

Dacă plutoniul explodează într-un amestec de 
hidrogen, deuteriu și tritiu, atunci, firește, atomii 
de hidrogen se ciocnesc unu en 
asemănătoare celei din interiorul Soarelui și fu- 
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zionează, transformîndu-se în atomi de heliu, iar 
energia care se eliberează — raportată la unitatea 
de masă — întrece de 5—8 ori energia eliberată 


pe urma fisiunii plutoniului, 

Ca să fuzioneze și să dea naștere treptat la nu- 
clee de heliu, este necesar ca nucleele de hidrogen 
care se ciocnesc între ele să dispună de o viteză 


considerabilă, 
În zilele noastre, acceleratoarele de mare ener- 


gie pot să producă fără nici o dificultate particule 
cu o asemenea viteză ; de altfel, ele puteau fi pro- 
duse și în ciclotroanele construite prin anii '30. 
Profesorul Oliphant a fost primul care a realizat, 
în laborator, asemenea reacţii nucleare. El a bom- 
bardat atomii de hidrogen greu cu nuclee de deu- 
-~ teriu. Urmele lăsate de explozie au indicat apari- 


ţia unui izotop ușor al heliului: Heg „ Acest izotop 
al heliului nu fusese cunoscut mai înainte. Între 
timp s-a demonstrat și prin metodele obișnuite ale 
chimiei analitice. că el există într-adevăr și în na- 
tură, dar frecvenţa sa este extrem de scăzută: can- 


titatea totală de He 2 prezintă cam ó zecime de 


milion ( Hez / Hes = 1/101%] din cantitatea de heliu 


natural. | | 
Formarea atomilor de heliu cu ajutorul ciclo- 


tronului nu cere o cheltuială prea mare de energie : 
în medie, la fiecare mie de deuteroni (nuclee -de 
deuteriu), înzestrați cu o energie de cîteva sute de 


mii de eV și folosiţi ca proiectile, un deuteron fu- 


zionează cu un alt nucleu de deuteriu, dînd naştere 
“nucleului de heliu. Dar reacţia nu înceteaza cu 
totul, nici chiar la 5000 eV, deși își încetinește 
foarte mult ritmul : atomul de heliu apare tot la a 
10'5-particulă de deuteriu. Dar, dacă cheltuiala de 
energie nu este mare, nici producţia de energie nu 
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este rentabilă : în cel mai bun caz se cheltuiește de 
o sută de ori mai multă energie decit cea care se 
obține. Deci, pe această cale nu se poate merge! 
Eliberarea energiei obţinute prin formarea atomi- 


lor în heliu cu ajutorul ciclotronului se aseamănă cu ` 


descoperirea unui combustibil excelent, dar pe care 
nu-l putem utiliza decît aprinzînd fiecare moleculă 
în parte. Ba, mai mult, ca să dăm foc unei singure 
molecule, ne-ar trebui 1000, ba chiar 100000 de 
„chibrituri“. | | 
Devenea deci încă o dată clar că trebuia găsit 
un procedeu prin care — asemenea unei arderi 
chimice obișnuite, provocată de o simplă aprindere 
— să se obţină arderea completă a combustibilului. 
Dar, ca să se poată obţine acest lucru, trebuie ca 
toți atomii maseinde hidrogen utilizat în scopul 
eliberării energiei să dispună de viteza şi energia 
necesară fuziunii, în tot timpul împerechierii. Ciclo- 
tronul nu poate face față însă. unei asemenea 
sarcini, SA 


“MAXIMA ET MINIMIS" 


Firește, un număr atît de uriaș de atomi nu poate 
fi accelerat pînă la viteza necesară, decit dacă 


dispunem de o temperatură suficient de ridicată, 


de cîteva milioane sau chiar zeci de milioane, ba, 
eventual, sute de milioane de grade. Trebuie, deci, 
să producem o reacţie termonucleară artificială. O 
temperatură atît de înaltă nu poate fi obţinută 
decît prin explozia unei bombe atomice obișnuite. 

în momentul cind bomba atomică explodează, se 
produce o temperatură de 100 de milioane de 


grade, care însă nu se menţine decit timp.de o 


milionime de secundă, 


[i 
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S-a pus atunci întrebarea: dacă iam face să -ex- 
plodeze o: bombă atomică în hidrogen, va apare 
oare heliul, ca rezultat -al fuziunii; nucleelor: de 
hidrogen ? 

Cercetările teoretice și de laborator. dovedeste că 
heliul poate fi obţinut din hidrogen, pe cel puţin 
trei căi diferite. Pe una dintre ele o cunoaștem; 
este vorba de coliziunea deuteriului cu piele: sal 


din care rezultă izotopul ușor de heliu (HeJ). și 


un neutron. Într-o asemenea: reacţie se eliberează o 
energie de 3,26 MeV. Avînd în vedere că cele două 
nuclee de deuteriu cîntăresc aproximativ. 4 unități 
de masă atomică, rezultă că de fiecare. unitate de 
masă atomică se eliberează 0,81 MeV, adică; ceva 
mai mult decît se obţine la fisiunea uraniului. În 
procesul fisiunii, proporţia între energie : şi. masă 
este de 170 MeV la 235 unităti de masă atomică; 
respectiv. de .0,72.MeV de fiecare unitate: de' masă 
atomică (față de 7 MeV pe unitatea de masă ato- 
mică la sinteza heliului din hidrogen) 


2 2 3 
Di+tD] Hota 


Dar această reacţie a deuteriului este destul de 
lentă: atunci cînd densitatea combustibilului este 
de 1 gr/cmi, iar temperatura. lui de 20 de milioane 
de grade, se 'obţine, în medie, la a .1,5.10-%-a frac- 
țiune dintr-o secundă cite o fuziune ; la o tempe- 
ratură de 200 de milioane de grade, durata necesară 
fuziunii scade pînă la, a, milioana parte dintr-o 
secundă. , 

O a doua cale este, sinteza hgliului prin 'bombar 


darea izotopului uşor Heo cu deuteriu, 'din care 


rezultă formarea heliului obișnuit (Hes ) şi elibe- 
rarea unui proton. În cursul ; acestui! „proces. se 
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Dacă într-un amestec de deuteriu și tritiu pro- 
vocăm explozia unei bombe atomice obișnuite — 
în numai a milioana fracțiune de secundă întreaga 
rezervă de hidrogen este transformată în heliu. În 
același timp devine liberă și'uriașa rezervă de 
energie echivalentă cu defectul de masă care înso- 
teşte fuziunea. În numai a milioana fracțiune 
dintr-o secundă, un singur gram din acest amestec 
de hidrogen greu produce în medie 100000 kwh, 
respectiv o energie de peste 100 miliarde de calorii 
mici — față de cca. 17 miliarde calorii mici, pro- 
duse în medie la gramul masă de substanţă fisibilă 
în bomba-A. Dictonul „Maxima e minimis” se po- 
trivește cel mai bine sursei de energie nucleară. 

In cazul de mai sus, eliberarea energiei produce 
o energie colosală ; pe acest principiu se bazează 
bomba cu hidrogen. Numai 6% din energia elibe- 
rată în timpul exploziei primei bombe cu hidrogen 
ar fi fost suficientă ca să se sape cu ea canalul 
Panama. Puterea de explozie a unei bombe cu 

„hidrogen mai mari este echivalentă cu forţa a circa 
20 de milioane tone de trinitrotoluol, cel mai pu- 


ternic exploziv chimic cunoscut, iar aceea a unei 


bombe atomice obișnuite, cu „numai“ 20000 de 
tone de trinitrotoluol. Dar raza de acţiune a acestor 
bombe nu crește în aceeaşi proporţie; raza de 
acțiune a bombei H nu este decit de zece ori mai 
mare decit cea a bombei atomice obișnuite, deşi 
forța ei depășește de o mie de ori energia eliberată 
prin explozia bombei atomice. 

Este posibil ca substanța explozivă folosită în 
prima bombă H, experimentată în anul 1952, în 
atolul Eniwetok, să fi fost formată dintr-un aseme- 
nea amestec de deuteriu și tritiu. Izotopul hidro- 
genului greu putea fi utilizat fie în stare fluidă, fie 
sub formă de amestec de apă grea. 
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DEUTERIU, TRITIU 


Fabricarea deuteriului nu este prea complicată, 


Aproape 0,02% din hidrogenul de pe pămînt este 
hidrogen greu, deuteriu. În natură îl găsim mai ales 
combinat cu oxigenul, sub formă de apă grea. În 
cele circa 1 400 de milioane de miliarde de'tone de 
apă naturală există aproximativ 25 000 de miliarde 
tone de deuteriu. Apa grea, care conţine deuteriu, 
poate fi obţinută din apa obișnuită, prin cataliză. 
După date din 1955—1956, preţul unui kilogram 
de apă grea este de cca. 200 dolari, iar 1 kg de 
deuteriu pur, în stare gazoasă, costă aproximativ 
1 000 de dolari. 

În cazul tritiului, situaţia este incomparabil mai 
dificilă. Tritiul nu se găsește în stare naturală în 
apă și nici în hidrogenul natural, iar în atmosferă, 
după toate aprecierile, nu poate să existe într-o 
cantitate mai mare de 30 gr. Acest izotop al hidro- 
genului se formează în atmosferă sub acţiunea 
neutronilor de înaltă energie din radiația cosmică, 
care provoacă reacţii nucleare. Un asemenea 
neutron fuzionează cu nucleul unui atom de azot 
şi-l desface în nuclee obișnuite de carbon și tritiu 


3 
(Ti). 
14 12 4 
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Tritiul poate fi produs destul de ușor şi pe cale 
artificială, prin bombardarea litiului cu neutroni 
proveniți din reactorul atomic. Se obține astfel 
heliu şi tritiu. 
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Fabricarea tritiului este destul de productivă ; în 
schimb, extraordinar de costisitoare. Pentru a se 
produce 1 kg de tritiu este nevoie de circa 11—12 
tone de uraniu metalic; ca să se- producă 2 gr 
de tritiu pe zi, sint necesare 10 kg U-235 și un 
reactor uriaș de aproximativ 1 milion de kilovaţi. 
În aceste condiţii, preţul unui kilogram de tritiu se 
ridică la o sumă enormă, de cîteva sute de mii de 
dolari. Mai mult, tritiul nu este nici măcar stabil. 
E radioactiv, și în decurs de 12 ani, orice cantitate 
de tritiu scade la jumătate prin dezintegrare. Prin 
urmare, această substanţă nu poate fi depozitată pe 
un timp mai îndelungat, nu poate fi „tezaurizată". 
Din cauza dezintegrării sale rapide își pierde re- 
pede valoarea. 


SOARE ARTIFICIAL PE PĂMINT 


Neajunsul acesta, însă, poate fi înlăturat dacă 
tritiul este, produs direct în interiorul bombei H în 
clipa exploziei. Se pare că bomba H, fabricată de 
americani și experimentată în primăvara anului 
1953, se bazează pe acest principiu. În interiorul 
bombei se afla litiu și deuteriu. Prin explozia unei 
bombe atomice obișnuite devin liberi, în cantități 
masive, neutroni înzestrați cu o energie uriaşă. 
Aceşti neutroni transformă atomii de litiu în atomi 
de tritiu. Între timp, în a milioana parte dintr-o 
secundă, temperatura se ridică pînă la 300 de mi- 
lioane de grade. La o asemenea temperatură se 
formează o nouă cantitate de tritiu, care fuzionează 
din nou cu nucleele de deuteriu existente. Din fu- 
ziunea lor ia naştere heliul și se eliberează un 
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neutron. Neutronul j eliberat atacă ‘din nou! litiul 
rămas, transformîndu-l tot în tritiu. Procesul se în- 
chide, reacţia menţinîndu-se “prin propriile ei 
puteri. Ținta propusă a fost atinsă: .. - ri i 


Lis- A iiy — Heg- TÍ- 48 MeV 
ME'N AA g ia 
Ti+ Dim Heg-hn -417,6 MeV 


În clipa exploziei, ân. interiorul bombei cu hidro- 
gen are loc. sinteza în proporţii de .masă, a heliului. 
„E ca și' cum, pe căi sintetice, am fi. reprodus pe 
Pămînt un soare. în miniatură. În. felul acesta, noi 
am verificat, practic ipotezele fizicii şi ale astro- 
nomiei. — valabilițatea previziunii științifice. Fizi- 
cianul ătomist — acest modern Prometeu — a furat 
cu adevărat, focul solar și l-a dăruit muritorilor. El 
a fost minat, fătă' îndoială, de nobila dorinţă: de a 
aduce omenirii zilele fericirii și ale belșugului. Nu 
este vina''sa: dacă focul sacru ʻa! ajuns “pe mîna 
zeilor infernului. Dar vina sa este dacă se pune în 
slujba lor. 

Ca să înlăturăm posibilitatea oricăror interpre- 
tări eronate, trebuie să precizăm că această ana- 
logie tunn: şoare) adevărat nu se referă la toate 
amănuntele fenomenului. Mecanismul reacției ter- 
monucleare, realizată pe Pămînt, se deosebește esen- 
tial „de reacţiile protonice care se petrec în Soare. 
Înainte de toate, reacţiile protonice solare sînt ex- 
trem de lente, continue și susţinute. Soarele — spre 
norocul nostru — nu explodează ca o bombă-ți și 
nici nu ne ameninţă cu acest pericol. Insuşi Soarele 
este un fel de reactor cu hidrogen de proporții gi- 
gantice, în care are loc reacţia în lanţ frinată a 
sintezei heliului. Soarele se deosebește de p bom- 

ă-H, precum diferă și un reactor obișnuit de uraniu 
de'o bombă-A. Mai departe, datorită forţei gravita- 
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tionale, în interiorul Soarelui domnesc presiuni 
enorme, și toată substanța solară se găsește în 
starea de plasmă. Acum cîțiva ani mulţi se temeau 
(și interese obscure întrețineau această spaimă) că 
explozia unei bombe-H ar putea dezlănțui în 
scoarța terestră un proces continuu și incontrolabil 
de fuziune a hidrogenului, care ar putea provoca 
astfel explozia subită a întregii planete. Într-un 
studiu apărut încă în 1956, Pryce a demonstrat ne- 
temeinicia acestor temeri, arătind că o asemenea 
reacţie termonucleară nu se poate menţine în con- 
dițiile pămiîntești, atit de diferite de cele din inte- 
riorul Soarelui. Cercetările experimentale din ul- 
timii ani, îndreptate spre domesticirea reacției de 
fuziune, au arătat cit de dificilă este menţinerea 
acestei reacţii chiar şi pe un interval de milionimi 
de secundă. | 
Dar dacă bombele-H sînt insuficiente pentru a 
arunca în aer tot globul pămiîntesc ele sînt totuși 
suficiente pentru a ne amări viaţa și a ne ameninţa 
sănătatea. | 


UN JOC PERICULOS 


„Aproape 200 de explozii ale bombei-H şi A au 
avut loc pînă în prezent în diferite puncte ale glo- 
bului nostru. Numai în anul 1956 au fost înfăptuite 
peste 35 de explozii experimentale, ale căror putere 
sau forță destructivă totală este echivalentă cu 
6000 de bombe atomice de tipul celei aruncate 
în 1945 asupra orașului japonez Hiroshima. 

Bombele-A și H se deosebesc în mod esențial de 
orice bombă obișnuită prin aceea că explozia nu- 
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cleară este urmată de efecte ulterioare extrem de 
periculoase și de lungă durată. Aceste efecte se da- 
toresc infectării atmosferei cu Substanțe radioac- 
tive cu radiații foarte puternice. 

Bomba cu hidrogen, experimentată la 1 mar- 
tie 1954 la insulale Bikini din Oceanul Pacific, 
a dat naștere unui uriaș nor radioactiv, lung de 
350 km și lat de 64 km, care, minat de vint, a por- 
nit în direcţia est şi de atunci rătăcește în jurul 
Pămîntului, la o mare înălțime. Norul, a cărui 
apropiere reprezintă o primejdie pentru orice vie- 
țuitoare, conține un număr mare de izotopi radio- 
activi cu perioade de înjumătățire foarte diferite. 
Astfel, timpul de înjumătățire al xenonului este de 
123 de ani, al stronțiului — de 30 de ani, al cesiu- 
lui — de 33 de ani, al zirconiului — de 1 milion 
de ani, al iodului — de 200 milioane de ani. Oare 
cîte izvoare, cîte ogoare au fost și vor mai fi in- 
fectate de acest nor? — se întreabă revista „Paris 
Match“, în numărul său din mai 1957. Dar, deo- 
camdată, nimeni nu poate da un răspuns satisfăcă- 
tor la această întrebare. 

Un lucru este cert: norul caracteristic, de forma 
unei ciuperci uriașe, care însoțește explozia nu- 
cleară, se ridică la o înălţime de circa 65 de kilo- 
metri și face înconjurul Pămîntului în decurs de 
22—25 de zile. Substanțele radioactive din acest 
nor se amestecă succesiv cu norii obișnuiți, ce se 
infiltrează în scoarța pămîntului o dată cu precipi- 
taţiile atmosferice. Absorbite de plante, ele ajung 
în sfîrşit, în organismul animalelor și al omului. 
. Într-un referat ţinut în fața Academiei de Științe 
franceze, profesorul Debrenne a afirmat că în at- 
mosfera terestră pot, fi încă identificate va 
unor substanțe radioactive- împrăștiate cu prileju 
exploziei atomice de la Hiroshima. După părerea 
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fizicianului francez, valul de frig care a bintuit în 
Europa. în luna februarie 1956 a fost consecința 
directă a patru explozii nucleare experimentale, să- 
virșite cu scurt timp înainte de apariția acestei 
anomalii meteorologice. . -.. 

Dar, pe cînd influența directă sau indirectăa ex- 
ploziilor nucleare asupra merstlui vremii nu- este 
încă pe deplin lămurită, ea constituind 6biectul 
unor studii și discuţii intense, efectele distrugă- 
toare ale radiaţiilor radioactive asupra orgănismu- 
lui viu sint certe și dovedite. Se știe precis că 
radiaţiile radioactive de o anumită putere şi durată 
pot provoca o serie de îmbolnăviri și trainsformări 
patologice. Deocamdată nu s-a lămurit încă în 
toate amănuntele sale mecanismul acţiunii radiáții- 
lor radioactive asupra celulei vii, cum nu: s-a lă- 
murit pe deplin nici problema dozajului! pernicios 
şi. nici problema factorilor care ajută sau frinează 
acțiunea distrugătoare a acestor radiaţii. Este însă 
cert că . îngrămădirea substanţelor radioactive in 
atmosfera terestră nu poate decit să. sporească, 
dar nicidecum să micşoreze pericolul care ameninţă 
viața și sănătatea omenirii. a i i 

Măsurătorile efectuate în diferite puncte ale 
globului au arătat că în unele locuri radiația radio- 
activă a atmosferei a crescut într-o măsură care 
inspiră serioase: îngrijorări. . sut ig fiti 
:. După datele publicate de. British Medical; Coun- 
cil, fiecare locuitor, al Marii Britanii este. expus în 


„prezent unei radiaţii cu 22% mai. puternice decit 


radioactivitatea naturală. a atmosferei. Populaţia 
americană suportă în medie o radiaţie radioactivă 
cu 100% mai puternică decit cea. obişnuită. Revista 
americană „Reporter“ susține totuşi că, în general, 


intensitatea radiaţiilor radioactive: absorbite de or- 


anismul fiecărui american'— în urma tuturor ex- 
ploziilor nucleare efectuate pină în prezent — nu 
trece de 09,1 unităţi Röntgen. Drept: comparație, 
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revista amintește că, după experiența americană cu 
bomba-H din 1954, datorită cenușii radioactive răs- 
pindite de explozie, echipajul vasului de pescuit 
japonez Fukuryu Maru, precum şi numeroşi tehni- 


cieni americani aflaţi pe insulele Marshall au fost. 


expuși unor radiaţii de 175 unităţi Rontgen. Nu 
știm încă la ce intensitate radiaţiile devin primiej- 
dioase. pentru viața omului. Din acest punct de 
vedere este interesant de amintit că în uzinele 
atomice americahe, pînă. în anul 1951, limita su- 
perioară a radiaţiilor pe care le putea suporta un 
om fără a primejdui sănătatea sa a fost considerată 
ca fiind de 0,5 unităţi Röntgen: În 1951, această 
limită a fost redusă la 0,3 unități Rântgen, iar în 
martie 1956, 'la 0,1 unităţi Röntgen: Este semnifica- 
tiv şi taptul că Comisia americană pentru energia 
atomică, care a: susținut timp de 12 ani că efectul 
radiaţiilor suportate de angajaţii uzinelor atomice 
este cu totul neglijabil, a făcut la 31 decembrie 
1956 declaraţia surprinzătoare că, din cei aproxi- 
mativ 200000: de angajaţi ai acestor: uzine, 99,4%, 
a absorbit deja o' treime din cantitatea de radiaţii 
considerată drept primejdioasă.  . ....... ... 
Mecanismul: efectului radiațiilor! asupră organis- 
mului viu este o problemă încă nelămurită. În: tre- 
cut s-a crezut că efectul lor. se datorește pur și 
simplu faptului că pereţii celulelor sînt: găuriți de 
particulele elementare înzestrate cu o energie 
uriașă. Azi știm că radiaţiile radioactive provoacă 
ionizarea atomilor din celulă, și 'datorită modifică- 
rilor survenite în starea ei electrică, se răstoarnă 
echilibrul chimic al celulei. Este știut de asemenea 
că nu toate părțile organismului reacţionează la 
fel. Unele organe absorb radiaţiile mai puternic 
decit altele. Astfel, de exemplu, cercetătorii japo- 
nezi au constatat la peștii prinși în apropierea 
coastelor insulei Taivan (la 3000 kilometri de in- 
sulele Bikini, unde a avut loc explozia) o radioac- 
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tivitate exterioară slabă și în același timp o pu- 
ternică radiaţie radioactivă a organelor interioare. 
În toamna anului 1956, în apropiere de Moralinga, 
în Australia, au avut loc două experiențe nu- 
cleare organizate de englezi. În localitatea Hamil- 
ton Downs, situată la 660 kilometri de locul explo- 
ziilor, vitele au acumulat în glanda lor tiroidă o 
asemenea cantitate de substanţe radioactive, încît 
sub acțiunea lor, contorul GM arăta 3000 de des- 
cărcări în locul numărului normal de 30, 

Nu este mai puţin cert că efectele radiaţiilor 
radioactive se manifestă adeseori și pe căi indi- 
recte. Aceasta se constată uneori chiar și în locuri 
cu o radioactivitate generală slabă. i 
, Iată cazul următor : O piesă grea de 15 tone a 
uriașei centrale atomice de la Hanford (S.U.A.) a 
suferit o avarie și a trebuit să fie schimbată. Piesa 
emana însă o atit de puternică radiație radioactivă, 
încît nimeni nu se putea apropia de ea la o dis- 
tanță mai mică de 200 de metri. Luînd toate măsu- 
rile de precauţie, cu ajutorul unor roboţi teleghi- 

daţi, piesa a fost scoasă din locul ei, așezată într-o 
celulă de beton și îngropată într-un cavou cu pereţi 
groşi de beton, la 6 metri sub pămînt. Locul a fost 
marcat cu un stilp vopsit în roșu, care atrăgea 
atenția asupra primejdiei atomice ascunsă sub pă- 
mint. Cei de la uzină au crezut că prin aceste mă- 
suri au reușit să elimine orice pericol — pînă în- 
tr-o bună zi, cînd s-a constatat că, pe o rază de 
vreo 30 de kilometri în jurul localității Hanford. 
plantele şi animalele au devenit puternic radioac- 
tive. În organismul insectelor și al rindunelelor 
care se hrănesc cu insecte s-au acumulat cantităţi 
uriașe de fosfor radioactiv, iar cantitatea de iod 
radioactiv cuprins în organismul iepurilor a crescut 


de o mie de ori, 
Cele aproape 200 de explozii nucleare care au 
avut loc pină acum poartă în sine pericolul de a 
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mări, în următoarele decenii, cu 50 000 numărul bol- 
navilor de cancer. La 16 aprilie 1957, contoarele de 
particule GM din Japonia au semnalat 785 000 de- 
clanșări pe minut. Număr record. În apropiere a 
avut loc o explozie atomică. „Atmosfera se conta- 
minează“ anunţa radio Tokio. „Gospodine, spălaţi 
cu grijă fructele și legumele înainte de a le con- 
suma !“ La 23 aprilie, alt eveniment a răscolit Ju- 
mea. Doctorul Schweitzer, rupind tăcerea sa, a 
adresat o scrisoare de 15 pagini Comitetului Nobel 
al Parlamentului norvegian, demonstrind cu cifre 
pericolul pe care-l prezintă urmările exploziilor nu- 
cleare asupra stării sanitare a oamenilor. Laureat 
al Premiului Nobel, bătrînul medic trăieşte izolat 
într-un spital din Lambaréné, în Africa, unde lu- 
crează la combaterea epidemiilor care bîntuie prin- 
tre popoarele africane. Unul din cei mai venerațţi 
oameni de știință (în special în America — unde 
el are faima celui mai mare om al epocii), apelu! 
doctorului Schweitzer a stirnit un uriaș ecou. La 
24 aprilie, F. Joliot-Curie și prof. C. F. Powell lan- 
sează un apel. Stronţiul-90 radioactiv, ce rămîne în 
stare virulentă cca. 30 de ani în atmosferă, poate 
avea incalculabile efecte nocive asupra organis- 
mului, provocind cancerul osului, leucemii și alte 
maladii. Profesorul japonez Tadayoshi Doke a de- 
clarat, la 29 aprilie, că stronţiul 90 şi-a atins doza 
maximă ce poate fi tolerată în atmosferă. Sir 
Alexander Haddow, cunoscut specialist englez în 


cancer, a avertizat și el omenirea asupra pericolu- 


lui iminent. Profesorul Matsushito, trimisul special 
al guvernului japonez, cutreieră Europa şi Ame- 
rica, îl caută pe Dulles, îi scrie lui MacMillan, 
merge în audiență la Papa pentru a determina ma- 
rile puteri să înceteze exploziile nucleare. Uniunea 
Sovietică face propuneri succesive pentru încetarea 
experiențelor nucleare, 
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Focul spaimei și al protestelor se întinde. Cercu- 
rile oficiale americane se sezisează de pericol. Doc- 
torul Libby, expertul oficial al Comisiei americane 
pentru - energia atomică, declară că doctorul 
Schweitzer se înșeală. Îi adresează o scrisoare de 
2000 de cuvinte, în care îi scrie, cam ușuratic, că 
radiațiile remanente după explozii sînt slabe şi 
lipsite de consecințe. Dar ce înseamnă radiaţie 
slabă? Este cert că pericolul există deşi nu cu- 
noaștem încă toate amănuntele. „Paris Match” 
ne informează că, la 20 august 1956, asupra locali- 
tăților Bath și Cheltenham, a căzut o ploaie radio- 
activă. Timp de cîteva zile mortalitatea infantilă a 
crescut cu 50%. Poate că este o simplă coincidenţă. 
Dar asemenea coincidenţe se înmulţesc în ultimul 
timp. Se poate oare afirma cu răspundere că efec- 
tul ionizant al radiaţiilor din atmosferă asupra ce- 
lulelor vii nu va avea consecinţe sensibile asupra 

noastră ? 

lată o mică fabulă aproape esopică, care a pus 
pe ginduri chiar și pe cei mai sceptici... 

Un şobolan de cimp trăia pe marginea unui rîu, 
printre ierburi grase şi flori de cîmp. Într-o zi 
moare. Trece pe acolo un om învăţat, îl observă, 
îl ia, îl duce în laboratorul său. Rezultatul autop- 
siei : moartea a fost provocată de un cancer al osu- 
lui. De unde cancerul: — nu era greu -de ghicit: 
apele rîului răcesc reactorii din Oak Ridge și, în 
ciuda filtrării, conţin cantităţi de stronţiu 90. Mo- 
rala fabulei: de ce nu și oamenii? întrebarea este 
chinuitoare. Ea torturează astăzi conștiința tuturor 
fizicienilor care au participat sau participă la smul- 
gerea -focului nou din nucleul atomic. „Ce aţi face 
dacă în anij care vin vi s-ar cere să colaboraţi la 
proiectul bombei atomice?” i-a pus profesorul von 
Weizsäcker întrebarea unui tînăr. fizician. „Aș re- 
fuza”. „Chiar dacă v-aţi pierde postul ?“ „Cu atît 
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mai> prost. Există momente cînd trebuie 'să' rupi 
scurt, fără ezitare.” | ) 
: Jocul: cu bomba atomică devine extrem de peti- 
culos. Nu poţi ști cînd și unde apare primejdia. Nu 
poţi să știi cînd 'se vor fi acumulat în atmosferă 
destule substanţe radioactive ca primejdia să fie 
iminentă. 07. DĂ LEY jo îi 


„ TREZIRE LA-CONȘTIINȚĂ 


Devorat, de neliniște, provocată de contradicția 
dintre ceea .ce a vrut să realizeze și ceea ce s-a 
realizat de fapt;— după lungi frămintări — omul 
de știință se revoltă împotriva zeilor.care abuzează 
de el, refuză să maifie. părtaş la apocaliptica cam- 
panie de ucidere a omenirii. Conștiinţa sa victori- 
oasă îi impune precisa obligaţie a răspunderii, nu 
numai faţă de, adevărul științific, ci și față de uti- 
lizările care; i se dau. El se simte acum — precum 
a declarat în: faţa studenţilor universităţii din Bonn 
profesorul -K. F.: von Weizsäcker — obligat. de a 
depune un legămînt solemn în fața: omenirii în- 
tregi, prin. care — aidoma străvechiul. jurămînt hi- 
pocratic al medicilor — „se angajează să cîntă; 
rească cu grijă urmările activităţii sale asupra vie- 
tii oamenilor.“  Berthoit Brecht — în celebra sa 
piesă consacrată lui Galilei — a cerut fizicienilor 
Și tuturor oamenilor de ştiinţă depunerea acestui 
jurămînt, încă în atmosfera sălbatică a pregătirii 
agresiunii hițleriste, Profesorul von Weizsăcker în- 
suși a devenit animatorul mişcării de protest a sa- 
vanților atomiști germani și iniţiatorul „manifestu- 
lui celor 18 de la Göttingen“, care a răscolit opinia 
publică mondială. La 18 aprilie 1957, câncelarul 
Adenauer îi convoacă la castelul său din Schaum: 
burg. Aci sosește cu un avion special' de la Paris 
Și generalul Speidel, pentru a lămuri acești onești, 


175 


CE Scanned with OKEN Scanner 


dar naivi fizicieni. Altceva este știința și altceva 
este politica, ii avertizează cancelarul într-un dis- 
curs de 45 de minute. Nu vă amestecați. Vedeţi-vă 
de treabă. 

Dar procesul este ireversibil. Glasul conștiinței 
nu poate fi redus la tăcere. Nu mai poate fi ocolită 
privirea omenirii chinuite de coșmarul atomic. Şi 
nimic nu-i va absolvi pe complici de greaua răs- 
pundere. 

Un fenomen nou se petrece printre oamenii de 
știință. Un proces de cristalizare a cuprins în mod 
subit republica științelor: procesul trezirii la con- 
știință al savanților. Pînă acum au protestat nu- 
mai victimele actuale şi cele prezumptive : sute de 
milioane de oameni. Dintre savanţi, doar unii. Este 
adevărat că nu cei mai neinsemnaţi : Einstein, Jo- 
liot-Curie, Linus Pauling, Bernal, Skobelţin, Po- 
well, B. Russel, Norbert Wiener ş. a. Alţii sufereau 
în tăcere. (În: jurnalul intim al profesorului Bagge, 
cunoscut atomist din Hamburg, publicat recent în 
R.F.G., citim următoarea notă datată din 7 august 
1945: „Am avut o seară ingrozitoare. Radio Londra 
a anunţat că în Japonia a fost lansată o bombă 
atomică. Dl. Hahn a fost zguduit la auzul acestei 
veşti. Era îngrozit de ideea că descoperirea sa ar 
putea avea asemenea consecinţe. Dl. 'von Laue şi 
dl. Gerlach erau de asemenea foarte mișcaţi. Cit 
de compătimit era sărmanul profesor Hahn! Ne-a 
povestit că încă atunci, cînd pentru prima dată 
și-a dat seama ce forță înspăimîntătoare poate fi 
eliberată în urma fisiunii uraniului, nopți de-a rîn- 
dul nu şi-a închis ochii, şi a ajuns să fie preocupat 
de ideea sinuciderii... Pe la ora două noaptea, ci- 
neva a bătut la uşa mea şi intră von Laue. Tre- 
buie să facem ceva — spuse. Sînt foarte îngrijorat 
pentru Otto Hahn. Ştirile l-au răscolit cu totul. 
Mă tem de cele mai rele consecințe... Am stat pînă 
tirziu la veghe și nu ne-am culcat decit atunci cind 
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ne-am convins că Hahn a adormit”.) Acum însă 
_ această atitudine s-a generalizat în mod subit. Doc- 
torul Faust al epocii noastre se trezeşte la con- 
știință. Numai slujirea omului îl poate salva de la 
prăbușire. | 

Soarele în miniatură, pe care și l-a creat omul, 
este încă mult prea puternic și mai ales mult prea 
sălbatic, nesupus, pentru a putea fi utilizat ca izvor 
de energie în scopuri industriale. Acum, omenirea 
s-ar mulțumi și cu unul mai mic, dar mai docil, 
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mai blind... și fără îndoială că în scurtă vreme îl 
vom avea și pe acesta. Atunci soarele terestru care 
s-a aprins pe cerul insulelor Bikini, prevestind 
groază, distrugeri și moarte, va străluci pe cerul 
omenirii, anunţind era plină de speranțe a păcii 
și belșugului,. 


CĂTRE DOMESTICIREA 
ENERGIEI—H 


Dar, pentru ca reacţia termonucleară să poată fi 
utilizată în scopuri pașnice, este necesar s-o putem 
prelungi și frîna în mod artificial, pe o perioadă 
de timp mai îndelungată, lucru posibil, deoarece 
în Soare și în stele au loc asemenea fenomene. 
Soarele și stelele sînt un fel de bombe cu hidrogen, 
irinate, niște reactori atomici care funcţionează 
într-un echilibru stabil, pe baza sintezei heliului. 
Dacă, pînă nu de mult, ne aflam în situaţia că, 
deși cunoaștem secretul aprinderii noului foc nu- 
clear, trebuia să aprindem fiecare atom de hi- 
drogen în parte — acum putem, în sfîrșit, să 
aprindem focul nou chiar și cu un singur băț de 
Chibrit, dar pîinea noastră cea de toate zilele încă 
nu o putem coace la căldura soarelui artificial. 
Deocamdată, stăm îngroziţi în faţa lui, ca omul 
preistoric în fața văpăilor înfricoşătoare ale vulca- 
nilor în erupție sau a pădurilor în flăcări. 

Există însă temeiuri să credem că în curînd omul 
va ajunge să stăpînească și acest foc. În prezent, 
în cîteva (desigur foarte puţine) locuri din lume, 
continuă experiențe în acest sens. 

La trei leghe nord-est de orașul Princeton se gă- 
seste un stabiliment sever păzit, înconjurat cu un 
gard înalt de sirmă ghimpată. Cca, 40 de cercetă- 
tori lucrează aici la realizarea proiectului american 
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elaborat în scopul îmblinzirii reacției termonu- 
cleare. După informaţiile publicate de revista 
„Nucleonics"“, vîrsta medie a colaboratorilor din sta- 
bilimentul de lingă Princeton e de 34de ani; condu- 
cătorul proiectului, dr. Lymann Spitzer, are 42 de 
ani. Nici o știre concretă nu s-a putut afla despre 
lucrările întreprinse. Reporterul revistei sus citate 
a putut să observe doar că lipsesc edificii de di- 
mensiuni mari, de unde a dedus că în efectuarea 
experienţelor nu sînt utilizate acceleratoare de par- 
ticule de energii înalte. S-a mai putut afla și un 
amănunt semnificativ: printre cei care conduc 
proiectul se găsesc și specialiști în domeniul geo- 
fizicii și al... astrofizicii. 

Afară de aceasta, se mai fac cercetări pe cont 
propriu și la Colegiul Tuft, din Carolina de Sud, 
precum și la Cambridge din Massachusets. La aceste 
cercetări participă colective mai restrînse. Ele se 
desfășoâră fără nici un secret, în văzul tuturor, 
și ştim că deocamdată fără nici un rezultat pozitiv. 


„n WE MUST DECLASSIFY “ 


În această situaţie este explicabil de ce a stîr- 
nit atita senzație comunicarea făcută în aprilie 
1956 de către academicianul Kurceatov, la Harwell, 
în cadrul Centralei britanice pentru cercetările 
atomice. Cu acest prilej, savantul sovietic a făcut 
cunoscute ópiniei științifice mondiale amănuntele 
tehnice ale unei importante experienţe atomice 
efectuate în U.R.S.S. „De la consfătuirea de la Ge- 
neva încoace, evenimentul cel mai dramatic și 
cel mai însemnat al vremurilor noastre a fost dis: 
cursul surprinzător rostit de savantul rus Igor 
Kurceatov despre fuziune — afirma cunoscuta re- 
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vistă americană „Nucleonics“. — Prin această con- 
ferință, rușii au luat-o mult înaintea Statelor Unite, 
în privinţa libertăţii comunicărilor în legătură cu 
reacția termonucleară. Este cu neputinţă să știm 
cite din rezultatele obţinute de ruși au fost dez- 
văluite de Kurceatov, rămîne însă limpede că ela 
făcut un raport documentat asupra unei experienţe 
de importanţă capitală în direcţia realizării even- 
tuale a controlului asupra energiilor termonu- 
cleare“. Concluzia ? „We must declassify” ! — tre- 
buie să desființăm caracterul secret al informațiilor 
în legătură cu reacţia termonucleară. De altfel, lu- 
crul acesta a fost cerut şi de toți savanții care au 
răspuns la ancheta organizată cu ocazia aceasta 
de revista Nucleonics. 
În faţa unui auditoriu compus din aproape 300 
de savanţi din domeniul cercetărilor atomice, pro- 
fesorul Kurceatov a făcut o dare de seamă despre 
experiențele executate in laborator, sub conduce- 
rea academicianului Arţimovici, în direcţia obți- 
„nerii temperaturii uriaşe, necesară pentru declan- 
şarea reacției termonucleare. O asemenea tempe- 
ratură de mii, ba chiar de milioane de grade, nu 
poate fi produsă decît dacă amestecul gazos care 
urmează a fi încălzit este cu desăvirșire izolat de 
mediul înconjurător — respectiv, în cazul nostru 
de pereţii vasului. În lipsa posibilităţii unei 
aşemenea izolări, datorită efectului termic dintre 
gaz și pereţii vasului, ar fi cu neputinţă să se rea- 
lizeze o temperatură mai înaltă de 100 000 de grade. 
Totuși, încă din anul 1951, academicienii Tamm 
și Saharov, acesta din urmă în vîrstă atunci de 
numai 29. de ani, au Stabilit teoretic că, încălzind 
plasma gazoasă pînă la o temperatură foarte înaltă, 
curentul electric care o străbate produce un cîmp“ 
de forțe magnetice, datorită căruia plasma poate 
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fi izolată total de pereţii vasului. Cîmpul mâgnetic ` 


creat de curentul electric se aseamănă cu un vir- 
tej care răsucește și îndesește plasma gazoasă prin 
care circulă — întocmai ca pe un fir de lină. Prin 
acest procedeu s-a reușit să se treacă prin deuteriu 
gazos aproximativ 2 milioane amperi, numai într-a 
milioana fracțiune de secundă. Puterea electrică 
maximă atinsă în momentul descărcării a fost de 
aproximativ 40 de milioane de kilowaţi, adică o 
forță care întrece cu mult pe aceea a trăsnetului, 
Procesul acesta a fost filmat cu ajutorul unui apa- 
rat de filmare, care înregistrează 2 milioane de 
imagini pe secundă | 

Cercetările întreprinse asupra experienţei au 
stabilit că în momentul descărcării electrice tempe- 
ratura degajată se ridică în interiorul plasmei izo- 
late pînă la cîteva milioane de grade. Totuşi, reac- 
ţia termonucleară nu a putut avea loc, deoarece 
procesul nu se stabilizează, ci firul se îngroașă și 
se destramă. Din păcate, pe cale experimentală nu 
s-au putut obţine decit 2—3 comprimări consecu- 
tive în plasmă. | i 

Totuși, este de asemenea neîndoielnică ipoteza 
că aceste experienţe vor constitui încă baza .unor 
viitoare cercetări importante. Prof. E. Teller, una 
din personalităţile conducătoare ale cercetărilor 
nucleare din S.U.A., şi-a exprimat părerea că aceste 
experienţe ar putea duce la: descoperirea posibili- 
tăţii de a transforma energia nucleară direct în 
energie electrică, fără intermediul unui ciclu 
termic. | 


ASTROFIZICĂ ÎN LABORATOR 


În orice caz, acum, pentru prima dată a reușit re- ` 
producerea sintetică și studiul unor mostre minus- 
cule ale substanţei stelare în laboratoarele pămin- 
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teşti. În această ordine de idei prezintă interes ex- 
periențele profesorului W. Bostick care, cu ajutorul 
unei instalaţii denumită „tun de plasmă“, a produs 
— pe o cale diferită de cea urmată de Kurceatov — 
mici nori de plasmă. Acestea, supuse efectivului 
unui cîmp magnetic, îmbrăcau forme care evocau 
nebuloasele spirale de pe cer. Oare va însemna 
aceasta începuturile unei adevărate astrofizici ex- 


perimentale în laborator ? 


De mai mult timp se bănuiește că, în determina- 
rea formei geometrice a nebuloaselor cimpurile mag- 
netice trebuie să joace un rol important. Cu cîțiva 
ani în urmă, academicianul G. A. Șain a atras aten- 
ţia că foarte multe nebuloase au forme extrem de 
alungite. El a demonstrat că această formă nu poate 
fi explicată decît prin intervenția acțiunii perma- 
nente a unor cîmpuri magnetice suficient de puter- 
nice. Acum, această teorie electromagnetică a geo- 
metriei nebuloaselor a primit oarecum o primă 
confirmare experimentală. 

În aprilie 1957, S.U.A. a anunțat începerea con- 
strucției unui aparat special, destinat cercetării 
reacției termonucleare. Aparatul va fi construit la 
Universitatea din Princeton şi va purta denumi- 
rea de „Stellarator model-C“. Numele acesta este 
compus din Stella (stea) și generator. Aparatul va 
fi probabil gata în anul 1960 sau 1961 și se ba- 
zează în esență pe principiul experienței lui Kurcea- 
tov: menținerea unei temperaturi de fuziune, su- 
prainalte, în plasma izolată de mediu, cu ajutorul 
unui cîmp magnetic. 

În ultima vreme au fost construite instalaţii ex- 
perimentale asemănătoare în mai multe ţări: în 
Franţa, Suedia, Japonia, în Republica Federală 
Germană. La 24 ianuarie 1958, John Cockroft a 
anunțat că la centrul din Harwel a fost realizată 
instalația ZETA cu scopul de a realiza reacţia de 


fuziune termonucleară. Ca şi în experienţele 
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lui Kurceatov, temperatura uriaşă de ordinul mi- 
lioanelor de grade a fost obţinută Și aici în urma 
trecerii unui curent de 200000 de amperi prin 
plasma de deuteriu. Fenomenul de condensare a 
plasmei a putut fi stabilizat pe un timp ceva mai 
lung. Însă, s-a stabilit că nu au apărut neutroni 
într-un număr suficient de mare, pentru ca 
să se poată conchide asupra realizării fuziunii 
deuteriului. Căci, precum am văzut mai sus, prin 
fuziunea a două nuclee de deuteriu ia naștere izo- 
topul ușor al heliului (He-3) și devine liber un neu- 
tron. Desigur, sîntem încă departe de o utilizare 
industrială. Am văzut doar că, pe lîngă temperaturi 
de ordinul milioanelor de grade, fuziunea deuteriu- 
lui se petrece cu o probabilitate, deci cu o abun- 
denţă foarte scăzută, fiind din această cauză mult 


Schema aparatului ZETA. Curentul electric ce travorasasn 
bobina primară a unui transformator produce în tubul ua 
stînga, umplut cu plasmă, un puternic curent de inutile) pr 
acţiunea cîmpului magnetic firul de plasmă i cont prd : 
(efect pinch) și se realizează astfel izolarea plasmei 
pereții tubului inelar 
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prea puţin rentabilă. Astfel, s-a găsit o cale spre 
domesticirea reacției termonucleare ȘI, Chiar dacă 
este încă inutilizabilă pentru Scopuri practice, a 
devenit totuși un proces lipsit de pericolul ex- 
ploziei catastrofale. Pentru a putea realiza reacția 
termonucleară dirijată este nevoje, precum am 
văzut că temperatura de fuziune să se ridice 
la sute de milioane de. grade. în decla- 
rația oficială se pomeneşte de construcţia în curs 
a unei instalații experimentale capabile să producă 
asemenea temperaturi. * Trebuie să reamintim tot- 
odată că sinteza heliului ușor eliberează energii, 
care raportate la unitatea de masă ce intră în 
reacție, depășesc puţin energia obţinută din fisiu- 
nea uraniului. Un cîştig esenţial din acest punct de 
vedere se va putea obţine abia la o sinteză reali- 
zată în plasma de deuteriu amestecată cu hidro- 
gen obișnuit sau cu tritiu. Avantajele practice ale 
izvorului energetic termonuclear se vor manifesta 
în accesibilitatea ușoară a combustibilului, în inepui- 
zabilitatea sa practică, precum şi în împrejurarea 
că în urma fuziunii hidrogenului nu apar acele de- 
șeuri radioactive, atît de periculoase pentru sănă- 
tatea omului, care apar în urma fisiunii uraniului 
şi a plutoniului în bombe sau în reactori. 


Am vorbit de faptă prometeică. Dar acum se în- 
timplă ceva mai mult. În persoana fizicianului 
atomist, Prometeu se asociază în realitate cu Faust. 
Căci el a ajuns în posesia focului solar nu prin ac- 
tul unui furt, ci prin aceea că a creat focul solar 
cu propriile sale mîini în laboratoarele terestre. 

La început, omul a contemplat firmamentul doar 
cu ochiul liber. Apoi, într-o zi, Galilei a îndreptat 


luneta către cer şi a descoperit că Luna, planetele 


* Faţă de aceste încercări un progres real marchează 
construirea instalaţiei OGRA în U.R.SS.. (1 sept. 1958). 
Inovaţiile ingenioase introduse aici îndreptăţesc speranţa că 
această instalaţie va putea realiza reacția termonucleară. 
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sînt și ele sfere de piatră asemănătoare solului 
terestru. Newton a demonstrat apoi că Luna, Soa- 
rele, planetele se supun acelorași legi mecanice 
ca și merele sau pietrele care cad pe pămînt. Peste 
două secole, analiza spectrală a luminii stelelor 
a demonstrat că substanța acestora este alcătuită 
din . aceleași elemente chimice din care a fost 
construit Soarele și Pămîntul. Nu de mult a început 
și cercetarea fenomenelor electromagnetice din 
Cosmos, cu ajutorul telescoapelor radioastrono- 
mice. În toate acestea, elementul experimental era 
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— Vezi, i-ai lăsat să mănînce din Pomul Ințelepciunii şi acum 
m-au detronat nu numai pe Mine, dar şi pe tine 
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încă pasiv şi se rezuma la observații și la înregis- 
trarea lor. Elementul activ, creator a fost reprezen- 
tat, în tot acest interval de timp, doar de rațiune. 
Acum însă asistăm la o răsturnare revoluționară în 
istoria astronomiei: pe cer a apărut sputnikul, lu- 
nile artificiale și a pornit reproducerea artificială, 
în laboratoarele pămînteșți, a substanţei stelare, a 
plasmei, împreună cu reproducerea reacțiilor ener- 
getice termonucleare stelare. Mecanica cerească a 
lui Newton a făcut inutilă — după celebra butadă 
a lui Laplace — ipoteza ființei supreme în expli- 
carea Cosmosului. Acum însă omul nu înlătură nu- 
mai Demiurgul Lumii, dar îi răpește una din cele 
mai divine și mai exclusive prerogative: creaţia 
lunei, a soarelui, a stelelor. Şi cea mai mare min- 
drie a geniului uman este poate tocmai aceea că 
realizarea materială a lunei și a stelelor artificiale 
a fost precedată de realizarea acestora în sfera ra- 
ţiunii. A 

„A sosit vremea — spunea profesorul Nesmeia- 


nov, preşedintele Academiei de Ştiinţe a U.R.S.S., la : 


un congres științific, ținut în anul 1955 — ca în 
locul infimelor.fărîme de energie înmagazinate pe 
Pămînt din uriașa energie a Soarelui, să ne creăm, 
și noi soarele nostru aici, pe Pămînt. Ţelul acesta 
“va fi atins abia atunci cînd vom izbuti să realizăm! 
reacţii nucleare asemănătoare acelora care se pe- 
trec în interiorul Soarelui, reacţii pe care însă să 
le putem dirija. Atunci vom fi realizat şi noi soa- 
rele nostru pe pămînt!" 


4 


SINTEZA HELIULUI — LA RECE 


Cînd facem speculații asupra posibilităților de a 
domestici reacția termonucleară trebuie să luăm în 
seamă că pot interveni amănunte și descoperiri cu 
totul neprevăzute, care să schimbe radical situaţia. 
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Aşa s-a întîmplat și în cazul eliberării energiei 
atomice obișnuite, unde soluția cu totul neprevă- 
Zută și neașteptată a fost adusă de descoperirea 
fisiunii în lanţ a uraniului-235. Natura s-a purtat 
în această privință cu infinită bunăvoință față de 
oameni, și întîmplări norocoase au apărut mereu 
după o așteptare nu prea lungă, pentru a ne scoate 
din impas, 

lată că și în domeniul realizării sintezei heliului 
a fost găsită recent o altă cale decît aceea a reac- 
ției termonucleare : un proces nuclear care reali- 
zează fuziunea la rece, fără intervenţia temperatu- 
rilor de fuziune supraînalte. 

Se pare că ideea de bază a fost mai de mult 
enunțată de Ch. Frank, un colaborator al ceJebru- 


lui atomist englez Powell. Observînd urmele me- . 


zonilor-pi și mii în emulsia fotografică, Frank 
a observat că urmele unor mezoni-mii se între- 
Tupt brusc, ca apoi să reapară, formînd însă un 
unghi faţă de traiectoria principală. Frank a inter- 
pretat aceste urme în felul următor: mezonul-mii 
mijlocește într-un anume fel sinteza nucleelor ato- 
mice din emulsia fotografică ; se eliberează energia 
corespunzătoare defectului de masă şi mezonuľ 
devine iar liber, fiind azvîrlit la o parte de energia 
eliberată. Calculele amănunțite au arătat însă că 
probabilitatea unei asemenea reacţii în substanța 
emulsiei fotografice este-egală aproape cu zero. 
Acum cîţiva ani în urmă, Iu. B. Zeldovici şi A. 
D. Saharov, membri ai Academiei de Ştiinţe a 
U.R.S.S., au abordat, independent unul de altul, 
această problemă pe o cale pur teoretică, studiind 
însă procesul nu în emulsia fotografică, ci într-un 
mediu de hidrogen lichid. Iată, în linii mari, teoria 
lor: dacă un mezon-mii negativ se alătură unui 
atom de hidrogen, atunci există posibilitatea ca 
el să intre în locul electronului și să înceapă să 
se rotească în jurul nucleului, compus dintr-un sin- 
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gur proton. Mezonul avînd o masă de 207 ori su- 
perioară masei electronului, orbita sa va fi situată, 
precum arată calculele, de 207 ori mai aproape de 
nucleul atomului de hidrogen, ca orbita electronu- 
lui. Acest sistem mezoatomic poartă denumirea de 
mezoproton. Volumul său este de 2072, adică 
aproape de 9 milioane ori mai mic decît volumul 
atomului de hidrogen obișnuit. Mezoprotonul este 
neutru din punct de vedere electric. Datorită aces- 


tui fapt, precum și dimensiunilor sale minuscule, el. 


poate să se apropie foarte mult de nucleele ato- 
mice, putind traversa fără piedică bariera de po- 
tențial electric ce înconjoară nucleul. Teoria amin- 
tită stabilește că atunci cînd mezoprotonul se apro- 
pie de un nucleu de deuteriu, atunci mezonul poate 
să se rotească în jurul ambelor nuclee. Nucleele se 
apropie unul de altul ca.la o reacţie termonucleară 
și într-un interval de timp foarte scurt (în medie 
într-o milionime de secundă) se contopesc, dînd 


naștere unui atom al izotopului ușor de heliu Heş: 


Ca rezultat — se eliberează o carititate de ener- 
gie de 5,4 MeV, corespunzătoare defectului de masă 
dintre heliu-3 şi masele atomului de hidrogen şi 
de deuteriu luate împreună. Se face liber totodată 
şi mezonul-mü, care a mijlocit reacția. 

Sinteza heliului se face în acest caz, pe cale ab- 
solut pașnică, fără zgomot, fără temperaturi supra- 
înalte, fără bombe, prin cataliza cu ajutorul me- 
zonului-mu. | 

Profesorul Luiz Alvarez de la Universitatea din 
California studia urmele fluxului de mezoni prove- 
„nit din Cosmotronul de 6 BeV de la Berkeley. Ur- 
mele particulelor erau înregistrate nu pe o placă 
fotografică sau o cameră Wilson obișnuită, ci în- 
tr-un aparat de tip perfecţionat, inventat în 1952 
de un tînăr fizician american, Glaser, numit „ca- 


? 
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meră de bule“. În loc de gazul suprasaturat al ca- 
merei Wilson, camera cu bule utilizează un fluid 
menţinut cu ajutorul presiunii la o temperatură 
superioară temperaturii normale de fierbere. Pă- 
trunderea unei particule încărcate provoacă o răs- 
turnare a echilibrului termodinamic de-a lungul 
traiectoriei, amorsează fierberea — în urma căreia. 
apar bule de gaz, care marchează drumul particu- 
lelor. Camera cu bule are foarte mari avantaje față 
de camera Wilson: dă imagini mai. clare, traiec- 
toriile se conturează mai precis și devine posibilă 
efectuarea unor experiențe care în camera Wilson 
nu puteau fi executate cu succes. 

Așa este și experienţa lui Alvarez, care a studiat. 
urmele mezonilor-mii în camera cu bule umplută 
çu hidrogen lichid. Alvarez a executat 75000 de 
fotografii și a găsit că, din 2500 de imagini, 16 
prezintă un aspect ciudat: urma mezonului-mi 
negativ se întrerupe brusc, ca după cîţiva mili- 
metri să apară iar... din nimic. De obicei, urmele 
mezonilor-mu reflectă dezintegrarea acestor par- 
ticule, în urma căreia apar un electron și doi neu- 
trino. i 

În medie, la un caz din 150, traiectoria mezonu- 
lui negativ prezintă această abatere ciudată de la 
traiectoria clasică : dezintegrarea aici nu apare de- 
cît după două sau chiar trei întreruperi. După o 
analiză amănunţită, Alvarez și colaboratorii săi au 
ajuns la concluzia că avem de-a face cu urmele 
lăsate de sinteza heliului, Mezonul-mii joacă în 
acest proces rolul unui catalizator care mijloceşte 
apariţia reacției, după care devine iar liber și-și 
continuă drumul pînă la dezintegrare. Aceasta re- 
zultă de acolo că după cîţiva milimetri de întreru- 
pere mezonul apare din nou. Astfel, posibilitatea de 
a realiza reacția de sinteză a heliului „la rece" a 
fost demonstrată pe cale experimentală : teoria lut 
Zeldovici a fost confirmată. za 
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Rezultatul lui Alvarez schimbă dintr-o dată pers- 
pectivele domesticirii energiei-H. Desigur pers- 
pectivele teoretice deocamdată. 

Cu perspectivele practice ale utilizării energiei 
de fuziune stăm la fel ca și cu eliberarea energiei 
atomice obișnuite pe timpul experienţelor lui Ru- 
thertord şi Blackett. Nu reuşim să provocăm cata- 
liza nucleară decît la un număr redus de atomi, şi 
energia cîștigată este infimă faţă de cea cheltuită 


“pentru producerea ei. Afară de aceasta, nici acea- 


stă reacţie de cataliză nu se menţine printr-un me- 
canism de lanţ și nu se transiormă într-un proces 
de sinteză a heliului în cantități masive. 

De aceea nu putem afirma deocamdată că sin- 
teza catalitică a heliului va constitui baza viitoarei 
domesticiri a energiei-H. Revista Znanie Sila ne in 
formează că luînd cuvîntul, la începutul lunii mar- 
tie 1957, la Institutul de fizică al Academiei de 
Ştiinţe a U.R.S.S., profesorul Zeldovici a atras aten- 
ţia că nu trebuie să ne facem iluzii premature. lar 
profesorul Alvarez a spus că se găsește deocam- 
dată în situaţia băiețașului care a pus mina pe un 
ban şi se crede miliardar. 

Dar cine știe? După atitea previziuni — poate 
un eveniment științific neprevăzut, în care istoria 
fizicii atomice din ultimele decenii a fost atit de 
darnică, va aduce soluţia problemei. 


„STEAUA SUS RĂSARE...“ 


Omul a reușit în prezent să dea viaţă unui soare 
artificial, deși numai pentru o clipă. Aşa că n-ar 
mai fi atit de surprinzător ca iubita să dea crezare 
îndrăgostitului visător, care i-ar făgădui Soarele şi 
Luna de pe cer (noi l-am ruga însă ca, deocamdată, 
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să facă pe altă cale dovada sincerităţii simțăminte- 
lor sale). Dar nu sîntem încă decit abia la incepu- 
tul drumului. Drumul cercetării ne duce, într-un 
anumit fel, în sens opus. Căci cercetările au arătat 
că exploziile atomice realizate pe Pămînt au loc în 
mod obişnuit și în spațiile cosmice. Astronomii au 
observat, încă de mult, cum cîte una din stelele cu 
lumină mai slabă, care abia-abia mai clipocește, se 
aprinde uneori brusc și, în numai cîteva zile, stră- 
lucirea ei devine de peste o sută de mii de ori mai 
puternică. Apoi iar începe să pălească pînă cînd, 
după citeva luni, se pierde din nou în oceanul de 
stele. O asemenea stea se numește „Nova“, şi se 
presupune că strălucirea ei bruscă „provine din 
aprinderea, provocată de forţe deocamdată necu- 
noscuie, a învelișului stelei. Aprinderea novelor 
este un fenomen relativ obișnuit. În sistemul căii 
lactee se aprind în medie 20 de nove pe an. Și s-a 
observat că acest lucru se petrece și în alte sisteme 
galactice din Univers. De exemplu în decursul anu- 
lui 1956, doi astronomi italieni — Grubissich și Ro- 
sino — au observat apariţia a opt stele noi în nebu- 
loasa Andromeda, care se găsește la o distanță de 
cca. 1 800 000 ani lumină de la noi.. 

Mai există însă și o specie deosebită de nove, 
care au atras în mod deosebit atenţia asupra lor, 
prin faptul că atunci cînd se aprind au o strălu- 
cire de 10000 de ori mai mare decît novele obiș- 
nuite, încît, adeseori, pot fi văzute chiar şi ziua. 
Stelele acestea se numesc supernove. 

Supernovele sînt destul de rare: Un asemenea 
fenomen a fost de exemplu observat de astronomul 
danez Tycho Brahe, acum aproape 400 de ani, în 
noaptea de 11 noiembrie 1572. El a surprins aprin- 
derea bruscă a unei supernove din Constelaţia 
Cassiopeei, care face parte din sistemul Căii lactee. 
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„Steaua cea nouă” se putea vedea chiar și ziua. În 
luna decembrie, lumina ei a început să scadă, iar 
după 16 luni n-a mai putut fi observată de loc de 
astronomi. Cu vreo 9 secole în urmă, astronomii 
chinezi au observat aprinderea unei supernove în 
constelația Taurului. În realitate, explozia s-a pro- 
dus cu vreo 3000 de ani î.e.n., dar ea s-a petrecut 
la depărtări atît de mari de Pămînt, încît într-ade- 
văr „mii de ani i-au trebuit luminii să ne-ajungă”. 
Vechile cronici chineze au consemnat și faptul că 
steaua cea nouă se putea vedea și ziua. Dar, în 
timp ce pe locul unde fusese supernova lui Tycho 
nu s-a putut observa nici un fel de urmă materială 
vizibilă, în constelația Taurului s-a descoperit o 
nebuloasă alcătuită din. gaze, care se dilată cu o 
viteză de 1300 km/sec, păstrînd forma unui crab 
marin. S-a demonstrat că această nebuloasă a luat 
naștere în urma unei explozii stelare, care a avut 
toc acum 900 de ani. Aceste urme de ceaţă vizibile 
încă şi astăzi, reprezintă rămășițele... cerești ale 
supernovei chineze. În 1954 academicianul Fesen- 
kov a descoperit că nebuloasa Vălului din conste- 
laţia Lebăda se dilată cu ʻo viteză de 45 km/sec. 
R. Minkowsky a dedus din observaţiile lui Fesen- 
kov că nebuloasa Vălului este și ea rămășiţa 
unei supernove tare a explodat acum cca. 30000 
de ani. Probabil că și steaua din Vitleem a fosto 
supernovă. 


CINTECUL COSMOSULUI : RADIO- 
ASTRONOMIA 


O contribuţie esenţială la dezlegarea misterului 


legat de apariția supernovelor a adus-o ramura cea | 


mai tînără a electronicii: radioastronomia. 
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Diferitele zone și puncte ale Universului emit 
unde electromagnetice de lungimi și intensităţi di- 
ferite, care ne permit să tragem citeva concluzii 
relative la unele din condiţiile fizice — de pildă 
temperatura — existente la locul de emitere. 

Descoperirea și tălmăcirea semnalelor radiocos- 
mice se datoresc unei întîmplări asemănătoare cu 
cea care a dus la descoperirea razelor cosmice: 
imposibilitatea de a înlătura factorii care perturbau 
experienţele. 

Hiîrîie aparatul de radio. Ce-l face să hîrîie ? De 
unde vin zgomotele neplăcute, care ne supără ? Se 
datoresc ele oare vreunui contact greșit de pe un- 
deva sau poate condiţiilor atmosferice ? 

Prin 1931—1932, Jansky, inginer la laboratoarele 
Bell, studiind problema protecţiei împotriva para- 
ziților atmosferici, a remarcat cu surprindere că 
există anumiţi paraziți, care nu pot fi înlăturați în 
nici un chip. A constatat de asemenea că zgomo- 
tele acestea sînt provocate de niște vibrații elec- 
tromagnetice, al căror izvor trebuie să se afle în 
spațiile interplanetare și nicidecum pe pămînt. În 
anul 1937, radiofonistul unui vas sovietic a stabilit 
cu precizie faptul că Soarele emite unde electro- 
magnetice. În cursul celui de al doilea război mon- 
dial, aceste zgomote cosmice au deranjat cîteodată 
în mod neplăcut radarul. Totuşi, studii mai apro- 
fundate în această privinţă au început să fie între- 
prinse numai de vreo zece ani încoace. S-a creat 
astfel foarte repede o nouă ramură a științei: radio- 
astronomia, | Ă 

Ceea ce pînă mai ieri nu era considerat decit ca 
un dușman inoportun al oricărui radioamator și de 
care toți încercau să scape, a devenit acum un vìi- 
nat de soi, căutat de cei mai de seamă vinători, 
Dar n-a fost ușor, firește, ca din haosul infinit de 
zgomote terestre să se selecţioneze enigmaticele 
șoapte cerești. Un singur exemplu va ilustra cu 
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prisosință marile dificultăți care trebuiau învinse: 
chiar şi la o depărtare de 30 km de emițător, postul 
de televiziune Moscova continuă să iradieze de 1 
milion de ori mai puternic decît undele radio ale 
Soarelui |. În asemenea condiții, evident că pentru 
recepționarea undelor radiocosmice a fost nevoie 
de aparate speciale, excepțional de delicate și de 
sensibile. Această sensibilitate excepțională a fost 
obținută cu ajutorul unor antene speciale: nişte 
plase extinse de sîrmă, parabolice, cu ochiuri mă- 
runte, al căror diametru atinge adeseori cîteva zeci 
de metri. Antena construită lîngă Universitatea din 
Manchester, de pildă, are un diametru de 76 m. Cu 
asemenea urechi de sîrmă uriașă, ca de mamut, 


Indiscreţie 


— Am impresia că de la un timp încoace vecinul nostru cam 
trage cu urechea 
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ascultă astronomii adevărata „muzică a sferelor“, 
Uneori se utilizează ca antene reţele extinse, care 
acoperă suprafeţe de cîțiva kilometri pătrați. Apa- 
ratele moderne de radio-astronomie sint atit de 
sensibile, încît pot înregistra un flux de energie 
de numai 10-7 waţi pe metru pătrat (adică de o 
sută de milioane de miliarde de ori mai slab decît 
un wat). O comparaţie citată de profesorul V. Si- 
forov ne dă o idee despre „tăria” acestui flux. O 
lantemă de buzunar aprinsă la Leningrad radiază 
la Moscova o energie de 10-11 waţi pe metru pă- 
trat. Iar un flux de 10-!7 waţi corespunde energiei 
recepționate la Vladivostok, provenită de la o lan- 
ternă ce arde la Moscova. 

Cu ajutorul acestor aparate extraordinar de sen- 
sibile, cercetătorii au reușit să constate că pe Pă- 
mint sosesc din diferite locuri ale Universului unde 
radio. 

Soarele emite semnale radio în special cu ocazia 
erupțiilor puternice ce se petrec la suprafaţa lui. 
Asemenea eveniment remarcabil prin amploarea sa 
a avut loc și la 1 iulie 1957, concomitent cu deschi- 
derea Anului Geofizic Internaţional. Unde radio 
emite și gazul rarefiat din spaţiul dintre stele: 
acestea pot fi ascultate oricind pe lungimea de undă 
de 21 cm. Din lungimea de undă a emiţătorului se 
deduce că spaţiile cosmice sînt umplute cu atomi 
de hidrogen. Unda cu lungimea de 21 cm este sem- 
nalul sonor al postului cosmic de radio-Hidrogen. 

Pină acum, corpurile cerești erau cercetate nu- 
mai cu ajutorul razelor de lumină. De ex. în 1934, 
instrumentele noastre optice cele mai puternice pă- 
trundeau la o distanță de 150 de milioane ani lu- 
mină, Telescopul uriaș de pe muntele Palomar, cu 
o oglindă de 5 m diametru, scrutează Universul 
pînă la o distanță de 2 miliarde ani-lumină. De 
fapt, ar fi mai corect să spunem că vede... 
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cu 2 miliarde de ani in trecut*. Radiotelescopul 
este un aparat de recepție astronomic auditiv. Cu 
ajutorul unor asemena aparate, putem nu numai să 
vedem, dar și să auzim ce s-a petrecut în trecut. 
Dar, fiindcă în spaţiile cosmice undele radio sînt 
mai greu absorbite decit undele optice, radiote- 
lescoapele pătrund cu urechile lor uriașe mai adînc 
în trecut, decît ochiul de ciclop al telescopului 
optic. Pe baza unor statistici — de altiel deocam- 
dată încă foarte contestate — cu privire la densi- 


* În ultimii ani, datorită mai ales observaţiilor efectuate 
cu ajutorul marelui reflector de pe muntele Palomar, au tre- 
buit să fie revizuite în mod radical unităţile de măsură ale 
distanțelor cosmice, și în consecință înseși valorile cifrice, 
acceptate pînă acum pentru aceste distanţe. Pe această bază, 
de ex. distanța nebuloasei din constelația Andromeda este 
apreciată astăzi la 1 800 000 ani lumină, în loc de 750000 ani 
lumină de pînă acum. Tot cu instrumentul gigantic de pe 
muntele Palomar, A. R. Sandage a putut efectua observaţii cu 


privire la nebuloase ce se găsesc dincolo de un miliard ani 


lumină, informîndu-ne despre rezultatele cercetărilor sale în- 
tr-un număr din septembrie 1956, al revistei Scientific Ame- 
rican. S-a observat mai de mult că liniile spectrale ale ele- 
mentelor chimice din spectrele galaxiilor îndepărtate (de ex. 
liniile caracteristice H și K ale calciului, care pot fi foarte 
ușor identificate în spectrele celor mai multe galaxii) sînt 
deplasate — în comparaţie cu spectrele pămîntești ale ace- 
lorași elemente — către fişia roşie a spectrului. Deplasarea 
este cu atit mai pronunţată cu cit galaxia este mai îndepăr- 
tată de noi. Acest fenomen este interpretat (în afară de o 
minoritate infimă) de majoritatea astronomilor, ca fiind o 
consecință a mișcării galaxiilor care s-ar depărta de noi şi 
unele față de altele, cu viteze proporţionale cu distanţa lor. 
Acest fenomen, ipotetic, a fost supranumit cu o expresie 
plastică „dilatarea universului“ — deşi nu este clar ce ar 
trebui să înțelegem prin aceasta, raportat la întregul Cos- 
mos. Ei bine, Sandage a ajuns, pe baza observaţiilor sale, la 
importanta concluzie că în trecutul îndepărtat, de peste un 
miliard de ani lumină, galaxiile se îndepărtau cu o viteză 
mult superioară vitezelor lor actuale. Aşadar, dacă univer- 
sul se dilată cu adevărat, atunci în orice caz este sigur că 
acest proces de dilatare se încetinează cu timpul, fiind frî- 
nat de efectul gravitaţiei universale. 


“a 
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tatea galaxiilor despre unele surse de radiosem- 
nale cosmice foarte slabe (de o mie de ori mai 


slabe ca sursa celebră din constelația Lebedei), se 
poate presupune că s-ar găsi la o depărtare de cca 
opt miliarde ani lumină. Această cifră este consi- 
derată în general ca mult prea exagerată, dar se 


Raportul dintre numărul stelelor, care pot fi văzute (A) în 
lumină obişnuită, (B) în lumină infraroşie şi (C) care pot 
fi auzite cu radiotelescopul i 


poate afirma totuşi cu certitudine că printre ra- 
diosursele cosmice de intensitate foarte scăzută 
unele se găsesc dincolo de limita de pătrundere a 
marelui instrument de pe muntele Palomar. În 
schimb radiotelescoapele au posibilități mult mai 
reduse de localizare precisă a sursei emitente, avind 
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o putere de rezoluţie mult redusă. De aceea, stabi- 
lirea coordonatelor precise a surselor radiocosmice 
este o treabă deosebit de dificilă. Probabil că pe 
cer pot fi auzite mult mai multe stele decît văzute, 
deși pînă acum au fost precis localizate abia ci- 
teva sute. lar numărul acelor surse radiocosmice, 
care au putut fi identificate și ca surse de emisie 
optică, nu depăşeşte douăzeci, dintre care însă nu- 
mai jumătate sint certe. 

Radioastronomia nu este doar o metodă pentru 
cercetarea proprietăților electromagnetice ale Cos- 
mosului, ci totodată o cale nouă pentru clarificarea 
și rezolvarea unor importante probleme de cosmo- 
logie. În această ordine de idei sînt de remarcat 
rezultatele observaţiilor executate și publicate re- 
cent de M. Ryle. Ryle a executat un recensămînt 
al surselor radiocosmice slabe, îndepărtate, şi a 
ajuns în baza statisticii sale la concluzia inte- 
resantă că în preajma orizontului radiocosmic — 
adică în trecutul foarte îndepărtat — densitatea 
galaxiilor în spaţiu depășea cu mult densitatea lor 
actuală, adică din apropierea noastră. Statisticile 
lui Ryle nu sînt general acceptate, dar măsurătu- 
rile de control executate recent de radioastro- 
nomul englez par totuși a reconfirma concluziile 
“sale originale. Dar oricum să fie, cert este că ra- 
diotelescoapele — cu care este împinzită astăzi 
planeta noastră, ascultind cu stetoscoapele lor fine 
zgomotele Universului — vor face posibilă clarifi- 
carea unor probleme cosmologice despre care nu 
demult mai credeam, poate, că sînt absolut inacce- 
sibile unor confruntări empirice. 


Nu numai prezentul, dar și trecutul devine astfel 
direct accesibil simțurilor noastre. Previziunea vii- 
torului rămîne însă un privilegiu al raţiunii. 
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ELECTRONUL CARE CUTREIERĂ 
COSMOSUL A OSTENIT 


Dar de bnde izvorăsc aceste semnale radiocos- 
mice ? Care este mecanismul emisiei lor? Datorită 
lucrărilor fizicianului sovietic Ghinsburg, această 
problemă poate fi considerată, în linii mari, ca fiind 
lămurită în esenţa ei. Străbătînd cîmpurile magne- 
tice cosmice, electronii înzestrați cu energii de sute 
şi mai ales de mii de MeV, rătăcind prin spaţiile 
interstelare, pierd o mare parte din energia lor, sub 
forma undelor electromagnetice. Cercetările radio- 
astronomice confirmă această teorie, care explică 
în același timp, și un fapt surprinzător, de multă 
vreme cunoscut : absența aproape totală a electro- 
nilor cu energii de milarde de eV, printre parti- 
culele cosmice care sosesc pe pămînt. Tocmai aceşti 
electroni dotați cu energii uriașe pierd, sub forma 
radiaţiilor electro-magnetice în momentul cînd 
sint obligaţi să-și micșoreze viteza, partea cea mai 
importantă din energia lor. Apoi, emisiunile aces- 
tea haotice de radio îi istovesc în asemenea mă- 
sură, încît nu le mai rămîne nici o fărimă de putere 
ca să străbată calea lungă pînă la Pămînt. 

Desigur, problema originii undelor cosmice de 
radio nu a fost rezolvată pînă acum în toate amă- 
nuntele. Un lucru este însă sigur: undele de radio 
pot lua naștere și datorită unor condiţii complet 
diferite, fără nici o legătură între ele: temperatura 
înaltă, procese atomice subtile, care se petrec în 
hidrogen etc, 

În constelația Lebăda, de pildă, se află un post de 
radio emisie foarte puternic, care emite, pe scara 
de 1 m. lungime de undă, niște unde de radio deo 
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putere asemănătoare celor emise de Soare. Cerce- 
tătorii au stabilit că aceste unde provin din cioc- 
nirea a două Galaxii situate dincolo de calea noas- 
tră Lactee. Evenimentul s-a petrecut cu aproxima- 
tiv 270 de milioane de ani în urmă, noi însă nu 
i-am auzit zgomotul decit abia acum, transmis de 
undele postului cosmic de radioemisie. Profesorul 
Lovell, directorul centrului de radioastronomie de 
la Universitatea din Manchester, a înregistrat pe 
bandă cintecul de lebădă de acum 270 de milioane 
de ani, al catastrofei celor două îndepărtate lumi 
astrale — prezentindu-l în cadrul unei audiții, în 


, fața colegilor săi de la Royal Society of Arts. De 


atunci au mai fost identificate încă două surse ra- 
diocosmice provenite din ciocnirea unor sisteme 
stelare, una în constelația Perseus, cealaltă în con- 
stelația Centaur. Intensitatea acestora este însă 
mult redusă față de intensitatea sursei din conste- 
lația Lebăda. i 


RADIOSEMNALELE SUPERNOVELOR 


În anul 1949, Stanley şi Sea au observat că ne- 
buloasa crabului din constelația Taurului emite 
unde radio foarte puternice. Tot ei au observat, în 
1952, că în constelația Cassiopeia, pe locul super- 
novei apărută în 1572 — loc în care nu poate fi 
văzut nici un corp ceresc cu aparatele optice — 
există de asemenea un post de emisiune cosmic. Se 
confirmă, prin urmare, că rămășițele supernovelor 
sfărimate de exploziile cosmice emit unde radio, 
semnale S.O.S. întirziate ale catastrofelor astrale. 

În ultimul timp, cercetătorii au surprins explozii 
de supernove și în numeroase alte căi lactee; de 
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ma, 


astă dată, observaţiile au fost făcute direct cu apa- 
rate optice. Din 1952 încoace, semnalele radio au 
confirmat că numeroase formaţiuni cu aspect de 
ceaţă sint resturile unor supernove explodate. O 
teorie a astrofizicianului sovietic I. S. Sklovski, 
emisă în 1953, a lămurit secretul emisiei radiofo- 
nice ale supernovelor. 

Supernovele se deosebesc de novele obișnuite în 
primul rînd prin faptul că explodează toată sub- 
stanța din care sînt compuse, pe cînd la nove nu ia 
foc decit învelișul și, oricît de mult le-ar slăbi lu- 
mina, ele continuă să-și menţină caracterul de stea, 
chiar şi după incendiu. Este foarte probabil că 
aprinderea novelor este un fenomen care se repetă 
periodic, pe cîtă vreme stelele care fac explozie ca 
supernove dispar pentru totdeauna. Supernovele 
își pierd caracterul compact de stea și se prefac în 
ceaţă, gaz, pulbere și cenușă. În consecinţă, ele 
sint şterse din catalogul stelelor și înregistrate în 
catalogul nebuloaselor cosmice. 

Potrivit confirmărilor oferite de datele culese în 
ultimii ani, cantitatea totală de energie emisă de 
o supernovă cu ocazia exploziei nu este mai mare 
decît energia radiată de o stea obișnuită, în care 
se produce pe cale sintetică heliul din hidrogen. Cu 


„ocazia exploziei unei supernove se eliberează o 


cantitate de energie de ordinul a 10—105 erg. Or, 
am văzut că rezerva totală de energie a Soarelui 
este tot de ordinul a 10% erg. Deosebirea constă 
doar în faptul că, întocmai unui gospodar chibzuit, 
steaua își împarte rezervele de energie în așa fel, 
încît să-i ajungă pe un timp de zeci de miliarde de 
ani ; dimpotrivă, supernova își prăpădeșşte rezervele 
de energie înmagazinate pentru o viaţă întreaga 
într-o scurtă, dar splendidă explozie, care atrage 
asupra ei atenţia întregului Cosmos. 
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Toate acestea îndreptăţesc ipoteza că supernova 
este o bombă nucleară, poate chiar o bombă cu 
hidrogen de proporţii gigantice, care — din motive 
necunoscute deocamdată — explodează brusc. 


EXPLOZII NUCLEARE ÎN COSMOS 


(Californiul și supernovele de tip I) 


Această ipoteză s-a confirmat în bună măsură și 
a putut fi verificată, într-un anumit sens, şi prin 
experiențele pămîntești. Am pornit, în cartea noas- 
tră, de la o întrebare, care neliniștește omenirea 
de atîtea secole: ce arde în Soare? Ce combustibil 
alimentează Soarele și stelele cu energie ? Răspun- 
sul s-a: dat: reacţii nucleare. Despre aceste reacţii 
nucleare energetice s-a dovedit apoi că joacă un 
rol esențial în viaţa Universului, deoarece ele pro- 
duc ca un fel de produs secundar — elementele 
chimice. Nucleogeneza elementelor este, așadar, 
strîns legată de economia energetică a stelelor, și 
în mod implicit de întreaga biografie a stelei în 
care ea are loc. | 

În urmărirea arborelui genealogic al elemente- 
lor ne-am oprit însă la un moment dat: sinteza 
elementelor grele a rămas neexplicată. Pentru a le 
construi este nevoie de procese de sinteză foarte 
rapide, care necesită energii mari și în care neu- 
tronii liberi joacă rolul esenţial. Am arătat că au 
fost identificate în stele procese nucleare care pro- 
duc fluxuri abundente de neutroni liberi și am po- 
menit și de ipoteza lui Hoyle, în virtutea căreia 
sinteza fierului ar avea loc prin capturi succesive 
de neutroni cu ocazia exploziei unei supernove. 
Această ipoteză atribuie deci exploziilor de super- 
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nove un rol esenţial în istoria cosmică a formării 
tabloului periodic al lui Mendeleev. 

O descoperire neașteptată a dato subită și surprin- 
zătoare întorsătură lucrurilor, provocînd un rapid 
deznodămînt. În 1956, Fowler, soţii Burbidge, Hoyle 
și Chrysty au arătat că, într-un anumit tip deosebit 
al supernovelor (supernove de tip-l), trebuie să se 
producă în prezent izotopul de masă 254 al elemen- 
tului transuranic, californiul, care ocupă al 98-lea 


loc în tabloul lui Mendeleev (e rul Californiul a 


fost produs pe cale artificială întîi în 1950 de 
Seaborg, la Berkeley, în California. Prima cantitate 
de californiu ce s-a obţinut n-avea mai mult de 
10 000 de atomi. Identificarea acestui nou element 
poate fi considerat ca un adevărat triumf al ana- 
lizei chimice moderne. Separarea californiului s-a 
făcut cu ajutorul metodei cromatogratice, ale cărei 
baze au fost puse încă în 1903 de biochimistul M. 
S. Ţvet. În laboratorul de radiaţii de la Berkeley, 
californiul a fost obţinut prin bombardarea unui 
element transuranic din căsuţa nr. 96 a tabloului 


periodic, Curiul 242 (Cm og ), cu particule alfa, 


dotate cu o energie de 35 MeV. S-a obţinut izotopul 
244 al californiului — eliberîndu-se totodată doi 
neutroni. îi 


44 
Cm 242 -+ Heg— Ci hg t 2n 


Analizînd rezultatele exploziei nucleare experi- 
mentale, care a avut loc pe insula Bikini, în noiem- 
brie 1952, s-a stabilit că în timpul exploziei a luat 
naştere izotopul-254 al californiului. Fields a arătat, 
în 1956, că elementul californiu a luat naștere aici 
prin captarea succesivă a 16 neutroni rapizi ie A 
tre izotopul 238 al uraniului. Nucleul izotopului «> 
al californiului este instabil și se dezintegrează prin 
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fisiune spontană, cu un timp de înjumătățire de 
cca. 95 de zile. Prin fisiunea unui nucleu de Cf2+ 
se eliberează o cantitate de energie de 200 MeV 
(cam tot atit se eliberează la fisiunea uraniului 235). 
Baade a observat încă în 1945 că supernovele de 
tip I arată toate o proeminentă regularitate în rit- 
mul scăderii luminozităţii. El a arătat, anume, că 
intensitatea luminii emisă de aceste supernove 
scade la jumătate tocmai în 55 de zile. Aceasta 
părea mult timp o regularitate de-a dreptul miste- 
rioasă. În 1950, Borst s-a gindit deja la posibilita- 
tea ca fenomenul amintit să fie provocat de o de- 
zintegrare radioactivă. El s-a gîndit la izotopul 


Fi | 
Be 4 al beriliului, care se dezintegrează prin cap- 
tare de electroni-K și are un timp de înjumătățire 


de 53-54 zile — sau la izotopul Srs? al Stronțiu- 


lui, care se dezintegrează prin emisie de electroni 
şi are de asemenea un timp de înjumătățire de cca. 
55 de zile. 

O supernovă de tip I risipește cu ocazia exploziei, 
o cantitate de energie de ordinul a 10% erg (spre 
comparaţie : rezerva totală de energie a Soarelui 
este de cca. 1 000 de ori mai mare, adică de ordi- 
nul 10% erg.) Pentru a produce această cantitate de 
energie ar fi nevoie'ca să se dezintegreze o canti- 
tate de 10%! gr de beriliu, ceea ce echivalează cu 
cca. a suta parte din masa Soarelui. Însă argumente 
de altă natură se ridică împotriva acestei ipoteze. 
Beriliul-7, dezintegrindu-se, se transformă în litiu-7, 
și dacă explozia supernovelor de tip I ar fi între- 
ținută de dezintegrarea unei cantităţi de 10%! gr 


a beriliului-7, atunci frecvenţa litiului în Cosmos ar . 


trebui să fie cel puţin de 100 de ori mai mare decit 
cea observată. Argumente analoage pot fi aduse 
și împotriva unei explozii ale supernovéi pe baza 
dezintegrării stronţiului. Acesta se transformă în 
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ittriu-89 (59); or frecvenţa cosmică a acestui ele- 


ment este de asemenea infimă pe lingă valoarea pe 
care ar trebui s-o aibă dacă ar fi produsă în super- 
novele de tip I. 

Californiul-254 nu pune nici un fel de probleme 
asemănătoare beriliului sau stronţiului. Pentru a 
produce o cantitate de energie de 107 erg, cît se 
risipește prin explozia unei supernove de tip I, este 
nevoie de fisionarea a 10% gr (a zecea mia parte 
din masa Soarelui) de californiu-254. Frecvența răs- 
pindirii cosmice a elementelor este în concordanţă 
cu calculele făcute pe baza ipotezei fisiunii califor- 
_niului. Fowler a emis și ipoteza că elementul cali- 
forniu se formează prin sinteză cu neutroni rapizi 
la începutul exploziei supernovei, „fără a lua în 
seamă extremul nostru provincialism (Fowler este 
profesor de fizică la Institutul Tehnologic din Ca- 
lifornia — n.n.) — credem că californiul se for- 
mează în explozia supernovelor“, observa în mod 
glumet Fowler. 

În articolul lui Temesvary, din iunie 1957 (citat 
mai sus), sînt expuse ipotezele cu privire la me- 
canismul apariţiei californiului în supernove. Te- 
mesvary explică sinteza californiului nu pornind 
de la uraniul-238, ci de la fier, care s-ar forma, con- 
form ipotezei lui Hoyle, tot în supernove. 

Oricare ar fi cauza, încă necunoscută, care amor- 
sează explozia supernovelor, cert este că acest fe- 
nomen este legat de o ridicare însemnată a tempe- 
raturii astrului. La temperatura de peste 100 de mi- 
lioane de grade pornește reacţia de transformare 
a neonului-20. Cu această reacție am făcut cunoș- 
tință mai sus și am văzut că ea produce în abun- 
denţă neutroni liberi. Neonul-20 fuzionează cu un 
proton rapid, transformîndu-se în natriu-21. Devine 
liberă energia, temperatura se ridică. Natriul-21 
este instabil şi în cca. 23 secunde se transformă în 
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izotopul neon-21. Dacă între timp temperatura se 
ridică la un miliard de grade, atunci, fuzionind cu 
particule alfa, toată cantitatea de neon-21 se trans- 
formă în magneziu 24 în cca. 1 secundă, eliberind 
cite un neutron pe nucleu. Fierul prezent în urma 
exploziei este, cu excepţia azotului-14, cel mai avid 
de neutroni dintre toate elementele mai ușoare ca 
el — și fără îndoială că el reușește să înghită prac- 
tic în întregime tot fluxul de neutroni. Concurența 
azotului-14 se elimină, deoarece acesta înghițind 
un neutron se transformă într-un nucleu instabil 
de carbon-14 și un nucleu de hidrogen; printr-o 
emisie de electroni C!1 se transformă însă din nou 
în azot-14, aşa că acest element se regenerează. Da, 
dar acest proces de regenerare a azotului-l14 e 
foarte lent: durează mai mult de 5 ani, aşa că un 
nucleu de azot nu ajunge să consume mai mult de 
un neutron, căci captarea neutronilor de către nu- 
cleul de fier are loc într-un ritm atît de rapid, încît 
sinteza californiului se termină încă înainte ca azo- 
tul să fi reînviat. Nucleul de fier are suficient timp 
pentru a înghiți atiţi neutroni cîți poate. Însă 
aceasta are o limită superioară, care apare atunci 
cînd numărul neutronilor din nucleu devine egal 
cu cca. 0,7 din masa atomică a nucleului. Dacă 
această limită a fost atinsă, trebuie să urmeze o 
dezintegrare beta, pentru ca să poată fi consumaţi 
noi neutroni. La asemenea nuclee bogate în neu- 
troni, dezintegrarea beta este de ordinul unei ze- 
cimi de secundă, așa că în cca. 7 secunde sinteza 
californiului-254 s-a terminat. Se cunoaște viteza 
de explozie a supernovelor : ea este de cca. 1000 
km/sec. Dacă raza stelei este de 1010—10!! cm (raza 
globului solar este de cca. 7.10! cm), atunci explo- 
zia durează 10—100 secunde, așa că este suficient 
timp la dispoziție pentru nucleogeneza californiului. 

După ipoteza lui Temesvary, californiul repre- 
zintă cca. 10%, din produsele rezultate pe urma cap- 
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tării neutronilor de către fier, iar timpul de înjumă- 
tăţire care caracterizează dezintegrarea acestora 
este foarte diferit de timpul de înjumătățire al fi- 
siunii californiului, așa încît nici un alt produs al 
nucleogenezei fierului nu poate explica timpul de 
înjumătățire de 55 de zile al luminozităţii super- 
novei. În fine, Temesvary explică de ce numai su- 
pernovele de tip I și nu și cele de tip II posedă 
acest caracteristic și constant timp de înjumătățire. 
El presupune că în supernovele de tip 1 frecvenţa 
hidrogenului, a heliului, a carbonului-12, a oxige- 
nului-l16, a neonului-20, este aproximativ aceeași, 
iar frecvența fierului-56 este de o mie de ori mai 
scăzută. Dacă frecvența hidrogenului ar depăși în 
mod vizibil frecvenţa celorlalte elemente, atunci ar 
apărea reacţii nucleare care ar împiedica sinteza 
californiului. Deoarece fierul trebuie să capteze. un 
număr mare de neutroni, el trebuie să fie mai puţin 
frecvent decît elementele care produc neutronii. 
Așadar, sinteza californiului se poate realiza în 
virtutea acestei ipoteze numai în asemenea stele 
care și-au consumat o parte din rezervele lor de 
hidrogen. Supernovele de tip I sînt deci, conform 
celor de mai sus, uriașe bombe atomice, în care 
materialul fisibil, explozivul, este californiul-254. 
Supernovele de tip II dispun de un conţinut abun- 
dent în hidrogen. Viteza exploziei acestora este 
mult superioară vitezei de explozie a supernovelor 
de tip I și de aceea, în prima fază a exploziei, se 
realizează și temperaturi mult mai ridicate. Nu este 
exclus ca explozibilul principal al supernovelor de 
tip II să fie, ca și al bombelor H, tocmai hidrogenul. 
Aceste raționamente confirmă ipoteza lui Fow- 
ler, deși analiza spectrală nu a reușit să identifice 
pînă acum californiul în atmosfera supernovelor. 
Este, așadar, posibil ca în urma unor captări ra- 
pide de neutroni să se formeze în stele elemente 
grele. Seria elementelor stabile mai ușoare poate 
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apărea apoi parţial și în urma succesivelor dezinte- 
grări radioactive. 

Este interesant de observat că genealogia istorică 
a elementelor nu coincide cu ordinea lor logică din 
tabloul lui Mendeleev. Am putea exprima această 
discordanţă şi așa: ordinea istorică a formării ele- 
mentelor nu coincide cu ordinea lor logică repre- 
zentată de tabloul lui Mendeleev. În natură, ele- 
mente cu un număr de ordine mai mare s-au for- 
mat sărind peste multe cu un număr de ordin mai 
mic. Construirea elementelor prin nucleogeneza na- 
turală nu a urcat deci în mod succesiv toate trep- 
tele scării aritmetice. Totuși este remarcabil că în- 
ceputul drumului istoric coincide cu începutul dru- 
mului logic: hidrogenul și heliul sînt primii pași 
pe ambele căi, așa cum a prevăzut acum 150 de ani 
geniala intuiție a lui Prout. 


SINTEZA ELEMENTELOR 
GRELE CU AJUTORUL 
CICLOTROANELOR COSMICE 


În fine, trebuie să amintim că mai există proba- 
bil şi alte căi ale sintezei elementelor grele. Am! 
pomenit mai sus, cînd era vorba de accelerarea 
particulelor cosmice, de existenţa unor cîmpuri mag- 
netice variabile în spaţiile 'interastrale. Dar există 
și stele magnetice, cunoscute de mult, numite 
stele-A speciale (peculiar A—Stars). Ele prezintă 
o concentrare de elemente mai grele — stronţiu, 
ytriu, zirconiu — de 10-25 ori superioară frecven- 
tei normale din celelalte stele. În unele cazuri s-a 
putut observa și prezența abundentă a plumbului. 
Toate acestea îndreptăţesc presupunerea unui efect 
ciclotronic stelar care, împreună cu captări succe- 
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sive de neutroni, ar duce la formarea elementelor 
grele uranice, poate chiar transuranice, Elementele 
„grele stabile s-ar forma prin fisiuni și dezintegrări 
succesive. Abundenţa plumbului în unele stele 
magnetice, elementul ultim, stabil, al lanțurilor de 
dezintegrare radioactive, pledează în favoarea aces- 
tei ipoteze. Este foarte probabil că în Cosmos se 
petrece în permanență un proces continuu de for- 
mare a elementelor grele în cadrul unor fenomene 
diferite de reacțiile termonucleare cu caracter ex- 
cepțional din supernove. Prof. L. E. Gurevici a 
prezentat, în 1954, o teorie foarte atrăgătoare pen- 
tru explicarea genezei cosmice a elementelor chi- 
mice. Conform acestei teorii, în cîmpul electromag- 
netic care apare în urma rotației galaxiilor — pro- 
tonii sînt accelerați atît de puternic, încît se unesc 
dînd naştere nucleului de deuteriu. Deutronii fu- 
zionează la rîndul lor din nou, dînd naştere heliu- 
lui-4 şi litiului-6. Teoria lui Gurevici explică, mai 
departe, formarea elementelor grele prin procese 
complexe, ce au loc în mediul difuz al spațiilor 
interstelare sau chiar intragalactice. 

n fine, există încercări teoretice de a explica 
geneza elementelor chimice în condițiile echilibru- 
lui termodinamic. Necesitatea rezolvării problemei 
genezei elementelor în condițiile echilibrului ter- 
modinamic a fost accentuată încă în 1931, de G. I. 
Pokrovski. Ideea sa a fost precizată ulterior, pe 
baze matematice, în lucrările lui L. Farkas, P. Har- 
teck, T. Sterne. Între anii 1942 și 1947, Chandrashe- 
kar, Albada, Klein, Beskov şi alții au elaborat în 
acest cadru scheme teoretice concrete ale formării 


elementelor ușoare și grele. Într-o serie de lucrări, - 


elaborate în 1940—1941, V. V. Cerdinţev a construit 
o teorie cu privire la formarea elementelor în con- 
diţiile echilibrului termodinamic — într-un mediu 
de neutroni. În 1949 o teorie analoagă a fost ela- 
borată de Teller și Mayer. Teoria lui Cerdinţev — 
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deși mai are o serie de detalii insuficient susținute 
— este totuși în concordanţă cu cîteva din cele mai 
importante date cu privire la răspindirea elemente- 


lor chimice în Cosmos, date inexplicabile în ca- 


drul celorlalte teorii. 


MOARTEA TERMICĂ ȘI CEVA 
CE I SE ÎMPOTRIVEȘTE 


Toate aceste fenomene noi ne dau posibilitatea 
să pătrundem. mai adînc în viața Universului și ne 
îndreptăţesc să punem din nou în discuţie teoria 
mai veche despre moartea termică a Universului. 
Teoria aceasta are la bază principiul al doilea al 
termodinamicei, potrivit căruia, într-un sistem de 
corpuri, izolat de orice surse exterioare de căldură 
(de pildă, într-un vas umplut cu lichide de tempe- 
raturi diferite), diferitele temperaturi se nivelează, 
procesul acesta fiind ireversibil; adică este impo- 
sibil ca temperaturile corpurilor să revină din nou, 
fără vreo intervenţie externă, la nivelul iniţial. Po- 
trivit acestui principiu de bază al termodinamicii, 
este imposibil ca, de pildă, amestecînd un litru de 
apă care are o temperatură de 90° Č cu un litru de 
apă care are o temperatură de numai 10° C., aceasta 
din urmă să-i împrumute căldura sa celei dintii, 
ridicîndu-i temperatura de la 90° C la 100° C, și 
să se răcească în același timp pînă la temperatura 
de 0° C. 

Pornind de la acest principiu, s-a încercat încă 
din secolul trecut extinderea lui, de la cazul limitat 
al unui vas închis, la întregul Univers. Aşa s-a 
ajuns la concepția că Universul se răcește treptat, 
că diferitele temperaturi din cuprinsul lui se nive- 
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lează, iar după un anumit timp'se va stabili echi- 
librul definitiv. Universul se va răci complet, și 
astfel va începe perioada nestirșită a imobilităţii 
veșnice, pentru că nu mai rămîne nici o speranță 
ca vreuna din părțile Universului să poată strica 
acest echilibru atît de stabil, atît de încremenit. 
Ni s-a proiectat în față imaginea cadavrului Uni- 
versului și ni s-a răpit orice nădejde ca acesta să-și 
mai recapete vreodată viaţa. 

Încă de la început s-a ridicat obiecţia că teoria 
despre răcirea Universului concepe Universul ca 
pe un sistem finit, închis. Caracterul legitim al unei 
asemenea concepţii este însă foarte discutabil, 
deoarece cunoștințele noastre despre Univers ca 
întreg, ca tot, sînt încă extrem de sărace şi nu ne 
îndreptățesc să considerăm Cosmosul ca un obiș- 
nuit sistem termodinamic închis. 

Un al doilea semn de întrebare cu privire la vala- 
bilitatea ipotezei despre moartea termică. a Uni- 
versului l-a constituit obiecția că cel de-al doilea 
principiu al termodinamicii are un caracter proba- 
bilistic. Mai sus, noi am folosit expresii catego- 
rice : imposibil, niciodată. Dar ar fi fost mai co- 
rect să fi folosit expresii mai puțin categorice, 
pentru că nu e sigur, ci numai probabil că tempe- 
ratura celor doi litri de apă cu temperaturi diferite 
se nivelează dacă le amestecăm. Rămîne în picioare 
și eventualitatea ca una din cele două mase de apă 
să îngheţe, iar cealaltă să îndeapă să fiarbă. De- 
Sigur, așa ceva n-a văzut încă nimeni, dar — de 
vreme ce legea amintită a termodinamicii n-are 
decît o valoare de probabilitate — presupunerea de 
mai sus nu este cu desăvirșire exclusă. Ce-i drept 
însă, probabilitatea aceasta este extrem de redusă ; 
potrivit calculelor, din 10% de cazuri abia dacă s-ar 
produce o dată. Aceasta înseamnă că, dacă s-ar 
executa amestecul de mai sus în fiecare secundă, 
tot nu i-ar veni rîndul cazului paradoxal, amintit, 
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decit o dată la cca. 3000 de miliarde de ani (virsta 
sistemului nostru solar nu depășește 5 miliarde de 
ani). lată de ce, în asemenea împrejurări, putem 
totuși să ne folosim de noțiuni care prezintă certi- 
tudini practice. Dar, chiar din punct de vedere 
lingvistic ne este îngăduită o asemenea formulare 
— probabilitatea amintită rămîne totuși în picioare, 
căci, în definitiv, în raport cu veșnicia, miliardele 
de ani nu mai însemnează nici ele decit o clipă. 

Prin urmare, concluzia de mai înainte trebuie 
să fie modificată ; Universul se va răci poate, dar 
soarta lui nu va fi atit de desperată, deoarece 
rămîne totuși o oarecare doză de probabilitate, că 
odată și odată starea de echilibru se va strica 
undeva, și atunci, într-o celulă oarecare a Uni- 
versului, viața va începe să pulseze din nou și de 
acolo va cuprinde iar întreg trupul, pînă cînd, în 
cele din urmă, își va veni din nou în fire întregul 
cosmos. Toate aceste obiecţii au putut fi făcute 
incă cu decenii în urmă. 

Acum însă, după ce procesele nucleare care au 
- loc în Cosmos ne sint cunoscute mai în amănunt, 


toate aceste incertitudini vagi capătă într-o oare- . 


care măsură un reazim material mai sigur. Trans- 
formarea electronului și a protonului în fotoni 
gama, iar a fotonilor în electroni și protoni se 
aseamănă cu transformarea fluturelui în omidă și a 
acesteia din nou în fluture. Această metamorfoză 
ar face cu putinţă cà razele gama „reci“ să se trans- 
forme din nou în electroni și protoni „calzi“, căci 
ceea ce simțurile noastre percep sub diferite forme 
drept căldură nu este decît rezultatul mișcărilor 
mecanice neregulate ale corpusculelor. 

Desigur, această idee trebuie privită cu multă 
prudenţă, deoarece deocamdată lipsesc orice fel de 
date certe că metamorfoza cosmică se desfăşoară 
în ambele direcții în aceeași măsură, întocmai ca 
ìn lumea fluturilor. Această posibilitate rămîne însă 
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în picioare, și chiar dacă n-am opera în aceasta 
problemă decît cu probabilităţi, un lucru e totuși 
sigur: că cercetarea concretă a fenomenelor nu- 
cleare din Cosmos, începută în vremea noastra, ne 
obligă să nu considerăm Universul ca o cratiţă uriașă, 
al cărui conţinut se răcește în mod inevitabil, după 
ce a fost încălzit — ci ca un laborator atomic 
complicat, în interiorul căruia se desfășoară și pro- 
cese nucleare care nu este exclus că se impotrivesc 
(deocamdată în mic) răcirii definitive a Universului. 
Nu este exclus că extins. în timp și în spațiu asupra 
întregului Cosmos — din aceste fenomene nucleare 
va rezulta probabil ceva, care va face principial im- 
posibilă o încremenire mortală a Universului. 

La început, concepţia noastră despre Cosmos s-a 
bazat doar pe ceea ce era direct accesibil ochiului. 
Deformată de legile perspectivei, această imagine 
era pur geometrică, statică și iraţionalistă. Apoi, — 
în urma revoluţiei științifice legată de numele lui 
Copernic, Galilei, Kepler și Newton — ea a devenit 
dinamică și mecanică. Fizicienii secolului trecut 
priveau Cosmosul ca un uriaș sistem termodinamic. 
În fine, în ultimele decenii s-a dovedit că viața 
intimă a Cosmosului (ceea ce s-ar putea numi fizio- 
logia cosmosului) 'este dirijată, pe lîngă forțele 
gravitaționale, de fenomenele din interiorul nu- 
cleului atomic. În cazul primelor trei concepții cos- 
mologice, cea nouă a depășit mereu pe cea veche, 
într-un sens profund dialectic: concepţia nouă a 
păstrat detaliile verificate ale concepţiei vechi ; i-a 
răpit numai dreptul de a-și revendica explicaţia 
supremă a structurii și evoluției Universului. Kepler 
a păstrat datele de observaţie ale lui Tycho Brahe, 
pe baza cărora astronomul danez a construit sistemul 
său în esenţă încă perspectivist; concepţia termo- 
dinamică nu a negat existența legilor mecanicii 


cerești, dar a considerat că acestea sînt subordo- .. 


nate în importanţă legilor care rezultă din mișcarea 
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haotică a moleculelor. Acum este foarte posibil ca 
toate aceste fenomene împreună să joace un rol 
subordonat analog, într-o cosmogonie de esență 
nucleară. Fenomenele termodinamice se vor încadra 
în mod organic în această cosmogonie nucleară, 
dar este posibil ca extensiunea explicaţției termo- 
dinamice asupra întregului Univers să sufere co- 
recţii și modificări esenţiale. Și una din limitaţiile 
restrictive introduse de cosmogonia nucleară se va 
manifesta, probabil, în înlăturarea supremaţiei legii 
entropiei din determinarea evoluţiei Cosmosului. 
Entropia va fi privită atunci ca o tendinţă funda- 
mentală a fenomenelor cosmice la nivelul macro- 
scopic, cărora li se opun însă fenomene din adincul 
microcosmului, fenomene care se manifestă și pe 
plan macrocosmic, împiedicînd ca entropia să 
tindă în mod necesar către maxim. 

În celebrele sale prelegeri despre radioactivitate 
ținute în 1908 la Glasgow — profesorul Soddy a 
expus în esență această idee. „Explicaţia cea mai 
atrăgătoare și cea mai unitară a Universului bazată 
pe cunoștințele noastre de astăzi este, poate, 
aceea că în cursul unui singur ciclu materia se 
dezintegrează, în timp ce energia se eliberează și 
se degradează — iar într-un alt compartiment al 
ciclului necunoscut deocamdată pentru noi, materia 
se reînnoiește, utilizînd în acest scop energia pier- 
dută în procesul anterior“. Intr-o lucrare de a sa, 
apărută în 1946, Jean Perrin a exprimat, cu multă 
energie, aceeași convingere. 

Uroburos — balaurul care-și mînca propria 
coadă, simbolul străvechi al veşșnicei reînnoiri din 
propriile puteri consumate și iarăși refăcute, în 


care alchimiștii Evului mediu vedeau simbolul ma- : 


teriei — și-a redobîndit astfel într-o nouă lumină 
vechea semnificație. Și celebrele cuvinte ale lui 
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Nicolaus Cusanus, rostite acum mai bine de cinci 


secole — „putem concepe lumea ca finită sau „ca 
infinită, dar nu ca terminată” — s-ar găsi astiel 
reconfirmate, 


O SPIRALĂ INFINITĂ 


Omul şa realizat pe Pămînt soarele și stelele arti- 
fftiale, iar natura a realizat bomba atomică și cu 
hidrogen în Cosmos. 

Să fie oare adevărat că totul se preface iar în 
țărina din care a fost plămădit? Iată o întrebare 
pasionantă în legătură cu viața și evoluţia Uni- 
versului și la lămurirea căreia cîteva din desco- 
peririle interesante din ultimii ani par să aducă 
lumini noi. 

În urma exploziei, supernovele își varsă conți- 
nutul în spațiul cosmic. De altfel, nu numai super- 
novele și novele obişnuite, dar și alte stele, chiar 
și Soarele nostru alimentează în permanență 
mediul material haotic din spațiul interstelar. Însă 
azi știm în mod cert că are loc și fenomenul opus. 
De o importanță capitală au fost în acest sens 
observaţiile și lucrările lui Fesenkov și ale lui 
Ambarțumian, de la Academia de Științe a U.R.S.S., 
care au demonstrat, în 1951, că din mediul material 
difuz iau naștere şi „în prezent“ (adică abia de 
cîteva milioane de ani) stele noi, adevărate stele 
noi (asociaţii de stele de tip OB). 

Toate datele științei converg tot mai mult spre 
aceeași concluzie, pe care, pe scurt, o putem for- 
mula astfel: Universul are o istorie a sa. Cosmosul 
evoluează și această evoluţie este ireversibilă. 
Asemenea proceselor permanent repetate din orga- 
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nismul viu, există și în Cosmos procese parţiale 
reversibile. Unele stele se sting, altele se nasc și se 
aprind. Lumi cerești uriașe fac explozie și se pră- 
bușesc din nou în genuna cosmică, iar din genune 
apar iar alte lumi astrale. Dar, intocmai ca un or- 
ganism viu, toată această mișcare circulară lasă 
totuși în urma ei ceva neschimbat, ceva care nu se 
mai diferenţiază, care nu se mai desface iar în 
părțile sale componente. Universul ca întreg nu se 
repetă pe sine însuși; întreg universul nu se mai 
întoarce niciodată la starea pe care a avut-o cu 
milioane de ani în urmă. Comparaţia pe care am. 
făcut-o cu organismul viu este, bineînțeles, unila- 
terală. Organismul viu moare. A vorbi despre 
moartea Cosmosului ni se pare o absurditate. Or- 
ganismul animal viu este însă o parte a Cosmosului. 
Naşterea și moartea organismului viu reprezintă, 
desigur, și ele un proces ireversibil al Cosmosului. 
Judecînd lucrurile în perspectiva (Cosmosului, 
moartea organismului viu constituie o mică verigă 
din viaţa Universului. Moartea lui devine, de fapt, 
o fărimă a vieții Cosmosului. Tocmai de aceea 
sintem obligaţi să limităm sfera valabilității com- 
paraţiei pe care am făcut-o. 

Firește, faptul că Universul, natura, trăiește, nu 
vine cîtuși de puţin în sprijinul concepţiei despre 
moartea termică. E drept însă că ipoteza morţii ter- 
mice implică și ea ireversibilitatea vieţii Cosmosului: 
Dar, toate acestea nu înseamnă de loc că ireversi- 
bilitatea se manifestă în direcția nivelării ener- 
giilor. Nu este de loc exclusă o evoluţie ireversibilă 
a Cosmosului, dar care duce totuși la nivelarea 
necesară, defintivă și eternă a diferenţelor de tem- 
peratură. | 

Evoluţia Universului poate fi comparată nu cu 
un cerc închis, care revine mereu la el însuși, ci 
cu o spirală deschisă și infinită, care se lărgește 
necontenit, Este cert că Universul își are istoria sa. 
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Dar este cu totul remarcabil faptul că istoria mac- 
rocosmului se împletește atit de strîns și se con- 
fundă în parte cu istoria microcosmului; că o 
parte din genealogia stelelor se încadrează în bio- 
grafia elementelor chimice. 

Numai cu o sută de ani în urmă, unii oameni se 
temeau că viața de pe globul pămiîntesc va înceta, 
pentru că se va stinge Soarele, și o dată cu el se 
va prăbuși și Pămintul în întunericul veşniciei. 
După descoperirea supernovelor, cei care pre- 
vesteau că se apropie ceasul judecății de apoi au 
început să se teamă că într-o bună zi s-ar puiea 
să facă explozie şi Soarele și atunci omenirea ar 
pieri, mistuită în văpăile focului cosmic. Ipoteza 
aceasta este însă foarte puţin probabilă, dacă nu 
chiar practic exclusă. De aceea, deocamdată n-avem 
de ce să ne temem: cavalerii apocalipsului cosmic 
— nici al celui rece, nici al celui cald — nu ame- 
nință planeta noastră. Forţele naturii manifestă 
bunăvoință față de omenire — ceea ce nu:se poate 
afirma despre toate forţele sociale... 


SUPERNOVE, RADIOASTRONOMIE 
ȘI RADIAȚIE COSMICĂ 


\ 


În schimb însă, studierea supernovelor a dus și 
va duce încă la clarificarea multor taine, rămase 
mult timp nedezlegate, printre care, nu în ultimul 
rînd, a razelor cosmice. 

Căci se pare că această uriașă explozie atomică, 
din îndepărtatele lumi stelare, este izvorul cel mai 
puternic al radiaţiilor cosmice. Contribuţia esen- 
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țială în lămurirea acestei probleme aparține radio- 
astronomiei și în special teoriei amintite a lui 
Ghinsburg şi Sklovski. 

Radiațiile radiofonice foarte puternice, provenite 
din cenușa cerească a supernovelor, ne îngăduie să 
tragem concluzia că în urma exploziei stelelor 
electronii dobîndesc energii considerabile. Străbă- 
tind un cîmp magnetic, electronii cedează o parte 
din energia lor, emițînd unde electromagnetice cu 
o mare putere de pătrundere. Cercetările foarte 
minuțioase, făcute în 1954 de astronomi sovietici 
și în 1955 de astronomi olandezi, au confirmat că 
în nebuloasa crabului, provenită din rămășițele 
supernovei observată de astronomii chinezi, acţio- 
nează un cîmp magnetic foarte puternic. Aceasta, 
precum și celelalte corpuri cereşti asemănătoare, 
funcționează ca niște gigantice sincrotroane create 
de natură și accelerează electronii, nucleele ato- 
mice, protonii, nucleele de heliu etc., ce apar în 
timpul exploziei supernovei, transmiţindu-le energii 
uriașe. Lumina emisă de nebuloasa crabului — 
precum a arătat-o Sklovski — arată aceleași par- 
ticularităţi fizice ca și lumina emisă de electronii 
de mare viteză care suferă acţiunea de deviere a 
puternicelor cîmpuri electromagnetice create în 
uriașele acceleratoare .pămîntești. Lumina specifică, 
emisă de nebuloasa crabului, ar fi deci o naturală 
„lumină  sincrotronică“ produsă de puternicele 
cîmpuri magnetice ale nebuloasei. Nu de mult 
Baade a identificat în constelația Fecioara o puter-. 
nică sursă de „lumină sincrotronică“. Dacă şi aceasta 
a apărut în urma unei explozii stelare, atunci 
trebuia să fie vorba de una din cele mai gigantice 
explozii din univers, căci lumina sincrotronică din 
Fecioara a trebuit să apară în urma exploziei unei 
stele de cel puțin o sută de mii de ori mai mare ca 
Soarele nostru. Calculele lui Sklovski au arătat de 
altfel că exploziile supernovei explică foarte bine 
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cantitatea, precum și energiile uriașe ale particule- 
lor cosmice ajunse pe Pămînt. După calculele astro- 
fizicianului sovietic, protonii și celelalte nuclee pot 
dobîndi în timpul exploziei supernovei energii de 
ordinul 1017—1018 MeV. 

Iată dar că în macrocosm funcționează cosmo- 
troane naturale, alimentate cu particule energice de 
către explozia atomică a supernovelor ; iar cîmpul 
lor magnetic se întinde peste spațiile interastrale 
nemărginite. Bomba atomică și cu hidrogen făcută 
de om nu a adus nimic bun omenirii. Dar super- 
novele — aceste bombe atomice și poate cu hidro- 
gen din Cosmos — lucrează în favoarea noastră: 
ne ajută să cunoaștem secretele naturii și să sub- 
jugăm forţele ei oarbe.* 

Dar îndepărtatele spaţii interastrale nu sint sin- 
gurele izvoare ale razelor cosmice; în zilele de 
mare activitate solară, în perioadele de erupții ale 
substanţei solare, radiația cosmică devine mai 
intensă. Așa, de pildă, cu ocazia ultimei erupții 
de la 23 februarie 1956, s-a constatat că la numai 
cîteva minute după începerea erupției radiația 
cosmică s-a întețit. Astfel, stația de înregistrare 
care funcţionează la Gottingen a observat că la ora 
astronomică 345", intensitatea șuvoiului cosmic 
de neutroni a făcut un salt brusc, devenind de 22 
de ori mai abundent decît cea normală și nu a re- 
venit la media veche decit după 13 ore. 


* Acum trei sute de ani — după cum ne relatează un 
martor contemporan, demn, de încredere — stelele noi mai 
jucau și un alt rol, nu mai puţin progresist și favorabil 
omenirii. „Pot fi observate pe cer stele noi, a căror apariţie 
nu a mai fost văzută în alte vremuri... Adesea însemnează 
acestea Moartea sau decăderea celor Mari şi înălțarea celor 
mici, alungarea Monarhilor de pe Tron, trecerea lor de pe o 
zi pe alta, din fericire în mizerie; Dominaţiei îi urmează 
sclavia, purpura este schimbată cu zdrenţe, coborînd din 
palat în temniță; sceptrul cade din mină și piciorul este 


“legat de lanţuri...” (Agostino Maccari, Segreti Astrologici . 


celesti e terrestri, Veneţia, 1681.) 
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Din totalul particulelor care ajung pe Pămînt pe 
calea radiaţiei cosmice, numai 1—2% provin din 
Soare, încît este foarte posibil ca supernovele să 
aibă un rol esenţial în formarea radiației cosmice 
care ajunge la noi. 

Faptul acesta este confirmat de următoarea îm- 
prejurare : în 1955, fizicienii japonezi au observat 
că din zona nebuloasei Crabului ori poate chiar 
din această nebuloasă ne vine o radiaţie cosmică 
de o energie foarte mare. 

Dacă razele cosmice sînt emise de anumite 
puncte, bine stabilite, ale boltei cerești, cum se face 
că ele ajung la noi din toate direcţiile ? Împreju- 
rarea aceasta a: fost explicată convingător de 
Alfven, astfel: în peregrinarea lor de milioane de 
ani, particulele cosmice trec pe lîngă tot felul de 
nori magnetici, se ciocnesc cu ei, îi străbat etc. 
În acest adevărat laborator cosmic, drumul lor se 
abate mereu în altă parte, se frînge, devine sinuos, 
încît nu este exclus ca pînă și particulele emise de 
aceeași sursă să ajungă pe Pămînt pe căi întorto- 
cheate, venind din direcţii opuse. 


OMUL ÎNVINGE 


La fel de întortocheat a fost, poate, şi drumul pe 
care l-am purtat pe cititor pină să ajungem aici. 
Drumul acesta oglindește însă destul de fidel calea 
întortocheată, rapsodică, aventuroasă și complicată 
străbătută de mintea omenească, de-a lungul gran- 
dioasei și dramaticei istorii a cunoașterii lumii. 

Cuvintul „atom“ nu a fost rostit pentru prima 
dată de oamenii secolului nostru. Au trecut două- 
zeci și cinci de veacuri de cînd Democrit din 
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Abdera le vorbea discipolilor săi despre indivizibil 
şi despre vid. Ca tînăr bărbat, poate nu a lipsit nici 
el din rîndurile publicului care urmărea la teatru 
reprezentaţia „Antigonei”, ascultind oda prin care 
corul proslăvea măreţia omului. „Omul, care-şi ba- 
zează viaţa pe gîndire, a supus prin isteţimea sa 
animalele munţilor şi cîmpurilor, punînd la jug 
taurii neostoiţi și caii cu coama în vînt”. Pe vre- 
mea aceea însă, nici Sofocle şi nici învățatul din 
Abdera nu puteau prevedea ce va fi omul în stare 
să facă .din infimul atom inaccesibil ochiului liber. 

Încetul cu încetul, atomii și stelele se supun 
omului, dezvăluindu-i tainele. Și omul, care-și ba- 
zează viaţa pe rațiune, îmbliînzește și înjugă la 
carul său pînă și această temută fiară a microcos- 
mului. Omul e cutezător și puternic. Omul învinge. 
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„Accelerator de particule în Cosmos... 

„„.Şi în laborator 

Un pas de şapte leghe înainte: cosmotronul 
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Atomii unui 
virf de tung- 
sten, văzuți la 
microscopul 
ionic 


La 18 octombrie 1595 trupele reunite ale Voievodului Mihai şi ale principes 
lui Báthori au eliberat Tirgovişte de sub turci 


Cînd armata creștină „aşeză tabăra înaintea acestui oraş, un semn ceresc veni să in- 

curajeze întreprinderea ei. Pe un cer senin, şi cu toate că soarele răsărise, creştinii 

priviră în vreme de un ceas, deasupra taberii lor o cometă strălucitoare, Această stea 

iu luată de dînşii ca un augur de biruinţă“, (Nicolae Bălcescu, Campania Rominilor în 

contra turcilor la anul 1595). Clişeul nostru redă acest eveniment după o stampă *contem- 
porană, apărută la Frankiurt în 1596. 


Cometa Arend-Roland, (a opta cometă descopez 
rită în anul 1936), în seara zilei de 21 aprilie 1956 
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Louisiana, S.U.A. 
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Leonid Sedov, unul din creatorii sputnikului (mijloc), astronomul 
sovietic Ogorodnikov (stînga), şi prof. Durant, preşedintele pe anul 
1959 al Federaţiei Internaţionale de Astronautică 


„Bipzbip“. Semnalele de radio 


emise de sputnik, recepționate la 
4 Bedford (S. U. A.), la 5 octom= 
brie 1957 


Sputnikul, în constelația Pleiade, (19 octom: 
brie, 1957), observat la Universitatea din 
Louisiana, S. U. A. 
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Explozia unui nus 
cleu al atomului de 
fier, sub acţiunea 
unei particule coss 
mice de înaltă 
energie 
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Un fascicol de particule es 
lementare, provenit din 
Cosmotron, străbate oO cas 
meră cu bule, umplută cu 
propan lichid. În A se văd 
urmele unui mezonspi nes 
gativ. În B, în urma colizie 
unii mezonului-pi cu un 
proton ia naştere un mes 
zon:-Ķ neutru, care nu lasă 
urme pe clișeu. În C mes 
zonul. A se dezintegrează, 
dind naştere unei perechi 
de mezoni:pi negativ (care 
părăseşte camera în F), 
și pozitiv, În D mezonul= 
pi pozitiv dă naștere unui 
mezonsmi pozitiv, care se 
dezintegrează (în E), într: 
un pozitron şi două partia 
cule neutrino. Urmele pos 
zitronului au formă de 
spirală. Neutrinii nu lasă 
urme pe clișeu 
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O cameră cu bule,.uma 
plută cu propan lichid, 
este traversată (dinspre 
stînga) de un fascicol de 
particule de2 BeV, emis de 
un sincrofazotron. La A, 
un mezon=pi se ciocneşte 
cu un proton. Se produce 
radiație gama, care nu 
lasă urme pe clişeu.La B 
are loc fenomenul de 
transformare a fotonilor 
gama într-o pereche de 
electron=pozitron. (clişeul 
lui A. D. Glaser) 
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Van de Graaf, cu primul 
său generator 
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Ernest O. Lawrence 


Laboratorul de radiaţii al Universităţii din California 


Cosmotronul din Brookhaven 


Şuvoi de particule de 150 MeV, emis 
de sincrociclotronul de la Harwell 
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Scutul de protecţie al sine 
crofazotronului de 10 beYV 
de la Dubna 


Detaliu din pista circulară 

a magnetului sincrotros 

nului CERN de 25 BeV, 
de lingă Geneva 
(în construcție) 
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Scutul de protecție al sins 
crofazotronului de 10 BeV 
de la Dubna 


Detaliu din pista circulară 

a magnetului  sincrotroa 

nului CERN de 25 BeV, 
de lingă Geneva 
(în construcție) 


Enrico Fermi 


De la stinga la dreapta: Emilio Segré şi colaboratorii 
săi: C. Wiegand şi O. Chamberlain, examinind primele 
urme ale antiprotonului pe o peliculă 
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Dimitrii Ivanovici Mendeleev 


L. D. Landau (dreapta) 
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Focosul bombei atomice. A : cele 
două emisfere de plutoniu sint 
neasamblate, masa critică nu este 
atinsă, fisiunea nu are loc, B: 
Cele două emisfere de plutoniu se 
apropie. C:Emisferele de plutoniu 
sint asamblate, fisiunea se de; 
clanşează 
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Uroburos ~ şarpelc+balaur, caresşi muşcă propria sa coadă, 
simbolul medieval al indestructibilitäpit şi reînnoirii eterne a 
materiei (După o gravură din sec. XVII) 
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Experiența sovietică pentru realizarea reacției termonucleare. 
Coloana de plasmă este în stare contractată sub acţiunea unui 


puternic cimp magnetic. Cele patru clișee reprezintă patru faze 
succesive ale experienţei, obţinute la intervale de 0,5 microsecunde 
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Foc — prin frecare. Cel mai vechi mod 
de aprindere a focului (După un vecii 
document mexican) 
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Hartă a cerului, intocmită de astronomi chinezi în preajma anului 1200. 

Deasupra săgeţii sint înscrise hieroglitele cuvintului Tienzkuan, iar 

deasupra hieroglifei se vede semnul unei stele. Steaua este identica 

cu Zeta Tauri din cataloagele moderne, învecinată cu nebuloasa 

Crabului. Astronomii chinezi au identificat supernova din 1054, cu 
ajutorul stelei Tienskuan 


Nebuloasa Crabului, văz 
zută în lumină de hidrogen 
şi azot incandescent 


Explozia unei supernove gigantice în 
galaxia I. C. 4182 


A: imaginea galaxiei la 10 aprilie 1937. B: 

aceeaşi galaxie, la 26 august 1937. între timp 

supernova a apărut, strălucind de ireisute 

milioane ori mai puternic decit Soarele, C: 

aceeaşi porţiune a cerului la 31 decembrie 1937 
și D: Ja 8 iunie 1938 
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Formă de galaxie 
spirală, obţinută în 
urma traversăriiunui 
cîmp magnetic, 
(perpendicular pe 
planul figurii) de 
către fragmente de 
plasmă, provenite 
dintreun „fun de 
plasmă“ 


Galaxie uriaşă in constelația Fecioara, sursă puter- 

nică de radiaţii radio. Snopul de lumină care 

țișneşte din centrul galaxiei este emis de electroni 

rapizi, care traversează un cimp magnetic (Lumină 

cu spectru continuu, numită lumină sincrotronică). 

Snopul este de o sută de ori mai mare ca nebuloasa 
Crabului, 
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Radiotelescopul Universităţii d 
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Detalii din oglinda parabolică (cu diametru de 76 m) 


a radiotelescopului Universităţii d 


Arthur Eddington 


in 


Manchester 
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Wolfgang Pauli 


Otto Hahn 
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„Filozofia conduce Cercetarea Naturii”, imagine alegorică de pe frons 
tispiciul cărţii Arcana Naturae defecta ab Antonio oan Leemenz 
hoek (Secretele naturii dezoelite de Antonius Leemenhoet, 1695) 
în care autorul expune rezultatele observaţiilor sale efectuate cu 
microscopul. „Regina Științelor, Filozofia arată cu sceptrul său 
Natura, acoperită încă recent cu văl, acum însă devenită vizibilă. 
În faţa ei se găsesc diverse făpturi ale Naturii; originea şi repros 


ducţia acestora Cercetarea le contemplează cu ajutorul unor 


ochelari. Sfrguinfa zimbitoare trage către Cercetarea, Eroarea 
şchioapă, cu ochii legaţi şi cu urechi urite de măgar. Trei inşi, care 
deşi se intitulează filozofi - un evreu superstițios, un creştin peste 
măsură de credul şi în fine un păgin din şcoala lui Aristotel (purtînd 
pe umerii sãi simbolul calităților oculte) nu reuşesc totuşi să 
ajungă pină la pragul pe care stă însăşi Adevărul, inaccesibil 
oricărei seducţii, călcind în picioare /noidia îngrozitoare. Lumina 
divină a lui Leewenhoek se revarsă din ceruri. 
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Distanta în 
ani-lumină 
22 milioane 
VIRGO 
300 milioane 
URSA MAJOR 
400 milioane 
CORONA BOREALIS 
700 milioane 
BOOTES 
1100 milioane 
HYDRA | 61 000 km/s 


Spectrele provenite din galaxii arată deplasarea către roşu a liniilor 
H şi K (ale calciului ionizat), în raport cu depărtarea. La. stinga, 
imaginile optice ale unor galaxii fotografiate cu telescopul de pe 
Muntele Palomar; la dreapta, spectrele aceloraşi galaxii. Săgeata 
verticală, de fa extremitatea superioară a planşei, indică poziţia 
normală a liniilor H şi K, pe un spectru luat ca reper. Săgețile 
orizontale marchează deplasarea succesivă a liniilor H şi K. (Recent, 
deplasarea liniilor spectrale a fost confirmată şi prin metode radio: 
astronomice, pe lungimea de undă de 21 cm. Rezultatele radioastro= 
nomice sint în deplină concordanţă cu rezultatele măsurătorilor optice). 
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În această | 
colecţie 


Atahasiu L, M. 

Mecanica pentru tineret .. 

Băneanu Al. 

Secretul inventatorilor 

Fabre J. H. 

Din lumea insectelor 

Hodakov i. | 

Povestiri despre substanțe invizibile 
_losub B. 

Omul constructor ' 
„Racoviţă Em. 

Spre Sud 


Tăutu P. 


In luptă cu microbii.. 
Todericiu D. 

Masele plastice 

Şart |. - Voiculet N. 
Atomul în slujba vieţii 
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